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i^ologiscli-iBSOOtomisohe Listitut 

UnlVereit^t .Würzbqrg»,: , '. : : 

Durch Seriatsi)eschla8S vom 9. December lötl Varde das bis- 
herige zoologische Cabinei zu' einem zoplogisch - zootOmischen Institute 
erweitert, dessen Director zugleichProfessor der Zoplogie i^d vergleichen- 
de Ahatotnie In der philosophischen Facultät ist. ' E!s wurde dadurcii. ein 
2tel Erreicht/ deni nachzustreben wohl die Aufgabe 'aller Zoologen heutige^ 
fäöged sein dürfte, nemlich ' dies :' die Zoologie aus jhrer bisherigen 4ie-' 
denden Sttilung der Medicin gegenüber zu' befreien. Es gab zwar eine, 
Z^l^, Sir weI6h6r der mensclilicbe Anatom öder der Physiologe Vorzugs-. 
weise "'bertif^ii schienen, die Zoologie ä.' u die Lehre vom Lebeii der 
l^llkier^, zd IS^d^rn^ aber die geschichtliche Entwickeinng gibt nie einer 
dttseitigen Auffassung 'daa Stecht zd ewigem Bestand, und unsere Zeit 
hat längst jener andern S^orderung zugestimmt, däss nemlich den Zoologen 
jKtzt die Aufgabe zufalle, die wissenschaftliche, die philosophische .Aus- 
bildung Ihrer Wissenschaft ganz und nach allen Richtungen hin zu über; 
likhmeA. Nicht doli damit das tiefe Bedürfniss der Medicln, ihrer anato- 
eben lind physiologischen Dlsciplinen, sich die Resultate wissenschaft- 
llcliter zoologischer Forschung anzueignen, geläugnet .werden: aber wie 
do^ Geologen die Paläontologie, dem Physioloigfen die Physik, so dienen 
dem menschlichen Anatomen, dem Physiologen oder Pathologen die ver- 
gfächende Anatomie und Physiologie wohl äls.Hülfsmittel zui* Erreichung 
ibnftr besonderen Ziele, oder auch' als Schmuck; nur dem Zoologen aber 
kann dad isoolöglsche Studium Selt>stzweck sein. ^ und da lässt sich denn 
itrdhl als )l?orderui^gunMrör 'Zelt hinstellen i diäss, um den zoologischen 
Zirelg Uhcreröt lfätuhril»rc^d(ikfkeA 'öhefgisch zu fördern^ die Zoologen der 
lihiHAioiMilMihteli ITäcnft&tdn' ^aUe* dte J^er Wrti'^t^ müssen^ welche hbu- 

AiMta« MW Um sookg .looton. lastttal ia Wteibnig. 1 
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tiges Tftges zum wirklich philosophischen Aosbaa der Zoologie gehören, 
wie das Dach com Hause. In dieser Blchtang bleibt leider noch sehr 
▼lel Bo thon übrig. 

Auch das hiesige soologisch-aootomiscbe Institat liegt noch In den 
Windeln. Za der Erklärong dieser Erschelnong wird es gat sein, einen 
Blick auf die Entstehung desselben and anf die Entwlcklangsgeschichte 
der naturwissenschaftliehen Studien an unserer Universität zu werfen. 

Von den Fächern , welche maii heute allgemein als naturwissen- 
schaftliche in der philosophischen o^er. gar einer besonderen naturwissen- 
schaftlichen Facultät vereinigt, sieht, erfreuten sich sonst Piiijrsik und 
Mathematik 9bnßt unaiihäiigigen SttHimg« t^i». andern wurden laiiB& Zeit 
nur als Anhängsel der Medicin betraditet; wenn für sie besondere Lehr- 
stühle errichtet wurden (^Heümann,. Botaniker,^ ^80, Pickel^ Chemiker, 
1780, PapiiUj Naturlehre 1778, Vögeknänn, i^atdrg^chichte 1782 etc.), 
besetzte man dieselben oft mit Medicinern und Hess sie immer In der 
medicinischen FaciUtät. Der menschliche Anatom hatte die Vei;p4iobtung, 
demonstrative Zergliederungen an Thieren vorzunehmen. Die Mediciner 
Ortj Damiarij Lorenz und i^mn^er.. machten im Anfang des vorigen 
Jahrhunderts, wie In Bömck^B Geschichte der Universität zu lesen t steht 
Cp. 32) „einen Anfang, das Studium der vaterländischen Naturgeschichta 
zu betreiben^ mit Untersuchung solcher Fragen, wie „Ueber das KUmi^' 
und die Fruchtbarkelt von Franken^ über die Fruchtbarkeit (jier dl^,$tad^j 
Wiirzburg einschliessenden Weinberge ; über di^ Sprichwort: Franken w^n^ 
Kratkenwein; ob es gemeine und eigene Krankheiten unter den Ein^oh-, 
nern Frankens gebe etc. etc/ Weltbekannt sind die Beriiiff€r'8ieine» In 
dieser Abhängigkeit von. der Medicin, deren Präponderanz. sic|i bis in i^lf^, 
jüngste Zeit erbalten hat, blieben die Naturwissenschaften bis in den An-^ 
fang unseres Jahrhunderts; erst dem Talente qnd dem Streben eine^ von. 
der Universität anfänglich gänzlich unabhängigen Mannes gelang es,< 
Zweigen, die längst in andern Ländern und an anderen Universitäten un|^ 
ihrer selbst willen geliebt und betrieben wurden, eine gewisse Selb9UI|h-, 
digkeit zu verschaffen. Mit dem Auftreten des Pater Btank gleichzeitig 
bereitete sich eine Auffassung von der Bedeutung der Naturwissenschaften 
vor, welche allmälig dazu führte, ihnen die wohlberechtigte Selbständig-r 
keit In der philosophische^ Facultät zu geben* So beginnt Kßly Prpfessofc 
der Philosophie, 1796 die Vorrede zur Beschreibung von jBtoufc's Gahinfif 
mit folgenden Worten: j^Die Naturkunde überhaupt ist die Grundlage 
aller wahren Aufklärung, und sollte desswegen von Allen, die nur einigen, 
Anspruch auf den Namen| gebildeter Mensct^pn m^tch^n wollen, ant; eifrig:.; 
sten studirf werden.*' Und wijitier pi^f.IJ.; |,I)ie I^atwgescWchfe^.lefd^t 
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gleitHeil BcBHilial mit den (Hnrlgen sogenaiinteil HVIfswtssentchafteii, deren 
NtitzHchkeit man eingestehet, deren man aber aneh leleht entbehren to können 
glanbt. 'Die Hfilfskenntnirae gewXhren nar mittelbaren, die Brodwieeen- 
sebafM bingegm nnmittelbaren Ntatsen^ und wie sollte der lienscb, irie 
er gemeini^lth Itt, iMt den letateren mit Torfibergehnng des ersten 
elligst m erhaschen' sndiett? Zmäl^ wenn ihn die Erfahmng bhrte, dass 
Allere durcli Befoigang dieser Maxime In dem Wettlanfe aom Ziele ihm 
den Rang abgelanfen haben/ 

finden notieren Zeiten, wo man die ans einer aligemeinier rethrdte- 
ten NatArkenntnfss «nt^edendete Vorth^ile erkannte , nnterHess man fM- 
Ilbh nicht, anch über dfcil' Nnta#i( der' Natnrgeschichte mündlich und 
schriftlich zu sprachen: aber däron m iberzengen war man nicht im 
Stände. Wie kihinten auch die lenntfaissreichsten Lehrer mit dem besten 
Wllleii ^ne sokhe C^berzetfgung bewirken , wenn sie, ans Mangel an 
Sammfangen' oder AbbHdongen der Nator-Prodocte, ans Mangel an den 
nnentbelfrifclisfeiV Sflehern and Werkzeugen, ihren Sehiilem nor eine todte 
WÖrterkenntniss, afier keine anschauliche Sachkenntniss mitzatheHen rer- 
mochten. Die tfdick^ne Namenkenntniss ist eine wahre Marter des jagend* 
litßhen GedXchtnIssea, nn^ verleidete wohl manchem Jünglin|;e das Stadiam 
der Naitarktinde flir seiti ganzes Leben. In dieser Rücksicht haben die* 
jenigen, welchel den Cnterrleht in der Natnr- nnd Erdkunde in den Schulen 
eh>fahrten , ohne die Lehrer ' zugleich mit den nöthlgen Hülfsmitteln za 
versehen, diesen Wissiinschaften gewiss mehr geschadet, als genützt.* 

und weiterhin pag. IV.: „Aber wetin die Wissenschaft wirklichen 
tJewinn machen soll, und wenn die PHvat-Bemühungen des thStigen Oe* 
lehrten (nemüch des P. BlanA 8.) bleibende dauernde Früchte tragen sollen, 
so mnss der Staat beweisen, dass er die Aafopfemngen, welche jener seiner 
LiebÜngswissenschaft machte, nicht verkenne, und der Staat mnss dafür 

* 

üdrgen , dasä 'mit dem Leben des sehenen Mannes nicht aaeh der Geis^ 
welchen eir für seine Lieblingswissenichaft In den Zeitgenossen gewecket 
Mftt, wMder iBrlSsche.« 

Üiei^ AhM^ung fiel auf günstigen Boden; Das Interesse, welches 
die Gebildeten' aller StSnde damals, mericwürdig genug, weniger dem 
dt^entüeheii' Stiidid nf der" Natur , sondern ' mehr nur den unkünstlerischen 
STacAbilämigen der l^faturproducte oder gar künstlichen und geschmack- 
iMen Spielereien, den «offenannteh Natunhosaikbllflem Blaklfs zuwandten, 
hslte wenigstens zunSehst' das OAte, Ihm «elbst zu einer Steliitng an der 
fJnlv<^rsmt' zu Ycrht^tfto, welche alinflflig den sogenannten beschreibenden 
fTttarAMiet^echaften tte ffkitn '^clbühYehde zuweisen sollte. 
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. B^i}J^q?hß09w>ita Blank, in eig^atUiohe Gffli^f; c|er Müfr. 
^^«tQci^<^en Si(»niiüaDg.9n der UniTier«»!^, Wf^ Würzburger vQ^ Gebi^ 
und Y.$)fa.^iiiea Eltern znm GebtUcbeQ bestimmt 4. in «dlpem 15. Jabr^ 
<177^) tr# er ii) deQ O^flep» der MinorUe« <iM^; äßm Begebimig war 
^^tee, boAiuteode« Luasea wir bier e^nen Bipgre|ihen epreebeo« 

nP«^ 0i4eii eiBkät»fte .ihn «1«, eipesr eeia^ iiriMi^biv^tfii Mitglieder 
mi wc^Biv.eeiner Torsi^icbeo (^IsteeOMligM^e?^ mm«to er ea QfreaOiehen 
Lyceen das Lehramt in yerschiedenen wiiMHM^ebaft^fAm ]Piichei;ii itbeor- 
mim^Vi^, J>iff^ unyerdrP9se«/9a Flei90 strebte 9er|r,.^{a^ .^eiiM» Lehr- \ 
l|«gei^ .^tzlieh zu ,Kerdeq,, yod ihm «M^ea opch jetfU w^tm^^^ ^imseade 
^rselbep ibre^^ gute Y^w>xgßjtg und ^estuliang. zu teau^f&rea Münoeni 
4ff miip^eriei Stäpdea der büq;e|li^hf^) (f^eseUA^haf^'' 
no : jJOw^^ rrverbimd . Hen; Blmk unge^ieine ^niist^Ji^^A ebe«/alU aeboa 
,Yipq,seiper frühesti^n Jug^d (^i, .Uator ,dei^ ^ffpelfeea' ^04tfm war p» 
gehrHflphlich». deae am Bj^Ati jedef Se)knljabr/f a ; i^je: /S^^eDtf^ isii. ihrer 
4i|U4icb<99 Uebuag eiu Spbaiuiei^ .euffiibi;tea. , Bei iedf n^ «o^fcbeil 9fihiHi- 
npiele Mte #^r ^Zoiaie ; v^lfbrend. seiuer ..Studifi^jabr^ gew^^bi^ieh di^ei 
jp^uptroUeu, Ms Scbaeipieler». 4)s B«|)(e^i8t uod. Solpiftnzer. d^rzui^teUeo» 
vff^ .6^ e^ndte^. immer 4^, ms(f!^ß^d(mptei»n BeiCalL D#diiffcb < «ufge* 
jaunt^t : eichte er s^n^. Kjünf tferaolagea immer laebr auszubilden y - uad 
j^eiuB dessJ^a^b jäb^Ujßb ppch l^^09der,f. ](|eii^:T];ieatef4ihiuweuJn eeinem 
irgterliob^a Pffise mit.ßeii^n Oeschwistrigen uad einigen Mitschulera v<kr, 
£r sohlea gan^ /ür. das .Tbfafj^r.ge^Qrea. ^ if piPt uud, nei^e aassererdentT 
^ebeu Kunsttaleiite ep.twiii^lielt^u 9icb>.ald in ^llem. Qlanze,. dai er: nach- 
her £^b8t a)s üffefftli^f, l^j^f^err,^ Ipf^lif^ Qewohnlmt g/Whii^s^ jäb^r 
Ujc)^ mit seinen eigeaeo, gicbü^eru , eü^^ge >Seba9«jMe^ auff^lirte. $x wjasst^ 
di^ ma^gfal^tlgf^W^ uml,jkf^9)M|igrteKk B^ljipeqver^^ ai^f.d«»s zweck- 

^Ksaiggti9,.anf^!^ringf^, |i^d s((iAe.PAr^te)|j^eA.epegteu immer allgmeitoe 
Bew^nd^öflg, j, N,e9ij. y^^^^^)^ ,;ßfißyK% tj^efltr^liacbes. Kuaatgenie im 
f^tib^fthst^i^ Ap*?flkSP , hsi odeii. ,BinwQJwftpi,.:der lehemaHgW Heii^iiM* 
Ueborlingen^ wo er auf den öffentlichen Schultheater^i vif|^ 3cl^i|»pi|9l# 
jttir^hr j^,^f^<^g. Bifha^e^fepiif^^ijg^nvjjegijffe^ ,0^1/ au .»alleten 
^zig ^fl4.,no<a^,jfuehr^..%9f<Wnze^.WMwt.i^ ^«,*' .',^ . < 

. ,.-^v^ep hÄöi^t^"cl^li9hq^u.,RHW 

tjU,^pW*ee)ij8Jlde, oder Mf>?ai^/*e, B;^n^^iJtp^, ,^ ^fßd^dii^.irpir^^tA 

^^ef^d*ß^i^eu',i^^ttllebW .o#«'^.^<»«^4' 'X^\mM9^^M WWPWgW^f 
^ redej»,r.>{oQa^fi^ FJe(?mw^ ,^new|. §?«d^,,iT;^aUe, .^mfitti^^ 

gemessen werde^, Jbfw^, .41?.. ^oTTTri^ f'«?W«cJ#8r ^*W.*W ;4W! 
damaligen Geschmack — grosses Aufsehen in allen Kreisen Deutschlands 
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^r^gteoc Aai ißn^ Z^t cpiistiim ,4iikdnBtlcb«r voll A«|Q|[r«^eB be- 
iani^er: und .upb^kapqter Pera^^ 4i« fejaf Bilder m s^a gek^MMP 
.yviireD; ood di^. Prfafe, .««Icbi, i^cb fitonk's Ai«i^benj irie> gen^äulWk» 
^pgUUider;düSir.bpteQ pdw sfrid^n^ warcuik .tMiiii. Qia«« «euio 8»w»ir 
loog YQikaiif^e fjf xwlf<4f!9r 17r9S and 1795 im den PümlbiaiM Fmv» 
i^i^t vpiiiflem er («wi;ii:eicl^ »1» Pra(e8|ior deir PMUo^opUe upd M«li»- 
fe9Qbichie «ng^s^Utwoid^, Ip dem Seid des HipcnlteAklpsteie, «ro bieher 
jieip JS^fUitceliipef gflwea^p. W4r , sl^Wite er wii| eine qen unfelegte NetQ" 

xiiUeiu#ipip4wS '^9^/ V^^^b^? alte 8 Zwefcei der (welwelbfliideii' Kiitvr^ 
wieeeneel^fillep omCtHetfepd^ )89fi voo der IfeiwidilU Migekenft imrde 
gi9gep. eipp I^repte iroe^J2Q0 0,9 ple Bi«mk tieveite* .$i6 «bibre . idi ««r* 
Vier Jehce ffitter,(181Q} ward ibm ProfofSQir J^a^ e)e Vurtretei! ßlr die 
y^rteeuPgpR be^Ens^l^eii, .wttbiend er eeibet ..dle^ Leibesrepte eem>bl;t «te 
aeioQp Qehidt bie, aim Ti»deidebr 1887 bfeaog. Die Memuduiwen iieHeii 
aioh j^iedabip bedeut^Qd ^eiwfiuft» . dee Bediirfnis« Sii oeAerwieeeaeoliaft- 
j^e ^adie» geeteigprt: eo deee «nif j^eipeni' Tode wd blld .peebber dae 
jip^prüpglid^ ^aeb dei; IiIiiM»JKe9fsb|ebtfl MK .^eipe | pi^tOrliebMl IVieila tw- 
Hneliep ^orde, derco jedes eipen,,gQiM|udei<pp fV>ertqelefi ediielt. Vrcprfifig- 
ikb pepOich ertirieU Pri>f.. I^bJßio, 48^ .fipgee(ei)t^ Zeo)ogie und .ßeumik 
irereifiigt ibU der , p^gepieipep ^Blaturge^ebich^ ; »icbt Imfe i npiebher aber 
winde ihm: ein eigener; Botwii^ei; .ap:die ßeite,ge«teUt» so (diuM ihüMebr 
lieh Professor Leiblein nur noch Zoologe war. Endgültig wurde die 

Treimpiig:eif^<l8fi5<]Fel)epg^« -^ PbgMehjma iSfortseihsleebon, wie 
eaa eeinen aUe» (latfdoigepi herToiigebi^ . ^m. ^nm C[i»»errieht^ m 4emeli^ 
9B\i webl binrelebende \2;aU ^peiop^ieeber FrliparAte io d«VR;Cebipel im- 
epas^ ffo g^og-dpcb be^rseiAea Naohfolgenif d|is Ipteresee föt eeatomisohe 
Studiep \m«4M( wd ^ebr^/UBlei^ ia dem 4ebbal|en Stiiebem «die Fe«meA der 
TMeie^in.jbm.M«iHv«fiiMgbei^ eo dass 

rdec medldnwbea FepnüUit daa Feld 4er verg}«Mlp!W(^ AMlIemie ^ 

§ß$^ jPPd/ap4|pbii|ffidieb mm akio^ ßM^w^ dpq ^edtcip «eckend über^ 
jinsc«^ Hf un^ Upd ^epn men. dwe Men)^ deee Prilf. loMßm hiß vm 

ae|ire^,4«t(9 ,die ^^n^essff der ;%pplqgip, Ipßß b^tte. iwd seia JWeb .In^ eet^ 
ebf^ ^toff^rMM^h«; w^i^a^ m^f^ «r^ligt^ deee in >4eii mieteten JebMeh«iiei 

die«äKqrtPfiev.gMli.Mfiie#»tUo)&! iWÜ die lAfNitoqiM! ppdi P^jpiPipgei^ ge:* 

i2fi;4ertn?^i!dei; p<^ie» ummiMi ««.TWffiitdeimi»: »ia^t: ebi toiMire 
JigU Ag <«#n d e <eft : leet»>»t^ ^ dortep^ppgeed« vp .v<hi -eMfe AO JehreaiblMe 
JMCoiNMib^fHeidep epUpp, :iiicb^,)9dl 4ea JttmUffbePKmediiM^ 

den Vergleich aoasabalten Termag,^;^ : -, .... ; j.,,,^ v/ ^ ...... ^m,' ...-*: 



fTf M», ßthidft% OnMniAYttohvAy Siükafta Zenik, Hahitttimifly EjAtoAotttm 
Upfbrntm^ lVagaliib>jairaRife»ft -^j Phaliuigistii ditysorrhos, Hyrmeeophaga 
Mtmdaetjrla, Etobldet Tom Orimg tiic ete. Ein rolbtftncligeii grosses 
Manatus-SkeleU wSid baldigst kofgestent werden: - 

einer der gt^Sesten UebelstBAde IUI der gSnisliäie If än|^ eines fiiricii^ 
bodeos und eines Maceitrlfaiisesf eine Benotsnng der Localititten !n der 
AMtemie^^etbietel^sicb, srfbst wenn sie «ngebetenr wfir^e, scboii därclr 
die groise Efltfemong deieelben von der Universität. Ebenso fehlt dem 
Instittit bis jetst noeh e&i Prttparaler; der Diener k^nn kanm als solcher 
angeselien irerien, da er 'bei der grossen Entfernung de« Hörsiaaies Tom 
Itosü tat selbst^ «nd de» mühseligen Pflege der lebenden Thfere weigen nur 
iienig Z^ aum Skelettiren flbi^lg behält. *- Der Etat yoä' Visher 5<K)il. 
wurde flir dieses Jahr anf 925 fl., fSr das Jahr 1674 anf 750 ü. erfaSht; 
«adi ist eine namhafte Samme za Ansdtaffongf ' von nenen Schränken, 
Attson^lMshen^ nnd anderen Präparaten nnd Skeletten bewilligt worden, 
welche itti Laslfe de^ niebsten Jahre aar Verwendung kommen wird. 
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Wi^rEbarg, den 14. Juli 1878« 



Professor der Zoologie and fergh Anatomie, 
Director das zoologisoh-sootomischen InstUats. 
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Die rhythmischen fiewegungserscheionngen der einfachsten 
Organismen und ihr Verhalten gegen physikalische Agentien 

und 4^rzneimittel 

Vy von 

D"- M^J^'^OSSBACH, 

Prlvatdocent an der ITüiversltit Wttrzburg. 



(Hit Tftf«l I. und IL) 

Die Respirations- und Circulationsorgane dei höheren Thiere gehor- 
chen zu complicirten Bedingungen nervöser, mechanischer und chemischer 
Natur, als dass man an ihnen die Grundursachen der rhythmischen Thä- 
tigkeit leicht studiren könnte. Wif wissen daher so gut, wie gar Nichts 
&ber dieselben, ja sind nicht einmal im Stande, eine auch nur einiger- 
massen entsprechende Hypothese über die Natur der hiebei stattfindenden 
Vorgänge aufzustellen. Die Versuche, welche Golti-j Traube^ Thiry, Rosen- 
ihal u. A. anstellten , vcrmogten ^nicht die eigentliche Natur des Reizes, 
die letzten Ursachen der fortwährenden Unterbrechung des Reizes, oder 
die Beschaffenheit der Angriffspunkte, an denen dieser Reiz wirkt, kennen 
zu lehren, und ergaben auch widersprechende Resultate. 

Ich beschloss daher den Versuch zu wagen, ob auf vergleichend-phjsio- 
logischem Wege dtrrch Betrachtung der einfachsten Verhältnisse vielleicht der 
Schlüssel zur Lösung dieser complicirten Fragen zu gewinnen sei. Die Thiere, 
an denen bis jetzt zu diesem Behuf experimentirt wurde, entsprechen in 
keiner Weise diesem t^ostulate der grössten Einfachheit. Indem mau statt 
i^des Menschen den Frosch, das Kaninchen, den Hund als Untersuchungs- 
^'object n^hm, vertauschte man nur einen complicirten Mechanismus mit 
,t;einem anderen complicirten; hinsichtlich der physiologisch - chemischen 
J Forschung ist selbst der Frosch, welcher der physiologisch-phjsicalischen 
/.Forschung durch seine schematischen Verhältnisse manche Vortheile bietet, 
- ^rgerade so complicirt, wie der Mensch. Desshalb konnte man mit derartigen 
Untersuchungen nur eine detailllrtere Ausführung und genauere Festsetzung 
schon längst am Menschen bekannter Erscheinungen bringen, ohne sich der 
Frage nach den Endursachen einen einzigen Schritt zu nähern: eben weil 
nuin auf dem halben Wege stehen blieb und nicht gleich mit den ein- 
fachsten niedersten Organismen begann. 

Aus ähnlichen Gründen lassen . auch die Untersuchungen über die 
Einwirkung von verschiedenen Agentien auf sjolche complicirte Vorgänge 

Arb«iteD au dtm soolog.-iooiom. Inititiit in Wünbnrg. 2 
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yiel sn wünschen übrig. Auch die neuesten Untersuchnng8m.ethoden er-^ 
gaben nur die entfernteren Wirliungsweisen, die doch nur wieder Folgeza- 
stSnde der eigentlichen Wirkung sind. Von der Einsicht in diese letztere, 
also zum Beispiel, welcher Natur die Veränderungen im Rückenniaric bei 
Strychnin-, im Nerv und Muskel bei Veratrinvergiftung sind, ist man noch 
so weit wie je entfernt. 

Ich glaube auch in dieser Richtung durch vergleichende Untersuchung 
der niedersten Organismen einen Schritt vorwärts gekommen zu sein. 
So lange auf rein chemischem Wege kein Heil für die Aufklärung mancher 
Arzneimittelwirkung z. B. der Alcaloide zu hoffen ist, kann überhaupt ein 
solches Arzneimittel erst dann als möglichst genau erforscht gelten, wenn 
sein Verhalten zu allen hauptsächlichen Thierarten festgestellt ist; wie auch 
in der Chemie ein Körper erst dann als ganz genau charakterisirt 
gilt, wenn seine Reaction gegen alle anderen chemischen Körper ge- 
kannt ist. 

„Es besteht aber eine inpere Uebereinstimmung in der ganzen Reihe 
der lebendigen Erscheinungen und gerade die niedrigsten Bildungen dienen 
uns oft <üs die Erklärungsmittel für die vollkommensten und am meisten 
zusammengesetzten Theile. Denn gerade in dem Einfachen und Kleinen 
offenbart sich am deutlichsten das Gesetz,^ {VirchowS) 

Ich wählte als Untersuchungsobject die contractilen Blaaeri der In- 
fusorieny welche, wie wir sehen werden, in den meisten Fällen die grösste 
Regelmässigkeit in ihren rhythmisch auftretenden Contractioneu zeigen, 
ganz bestimmten Gesetzen in ihrer Reaction gegen äussere Einflüsse ge- 
horchen und doch, als Theile der einfachsten Organismen ^ nicht einmal 
eine eigene für sich bestehende Membran besitzen, sondern nur Zwischen- 
räume im Protoplasma sind, also rhythmisch bewegte Organe darstellen, 
wie man sie sich füglich einfacher nicht mehr denken kann. 

Dieselben haben auch gegenüber allen anderen Coutractilitätsphäno- 
mcnen, Flimmerbewegung nicht ausgenommen , den Vorzug verhältniss- 
massig leichtester Messbarkeit. Selbst bei stärkster Beschleunigung ist die 
Gontractionsschnelligkeit nie so gross, dass man die einzelnen Contractio- 
neu nicht ganz leicht zählen könnte, . ebenso sind die Vergrösserungen und 
Verkleinerungen der contractilen Blasen genau zu bestimmende Grössen. 
Bei der Flimmerbewegung ist es nothwendig, zur Ermittlung der Geschwin- 
digkeit der Bewegung die Frequenz und Schwingungsweite der Flimmer- 
haare zugleich zu messen; Engdmänn^) in seiner schönen Arbeit über 



t) Engtlmann^ l]eb«r die Flimmerbewegang« Leipzig 1868. p» 21. 
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Flimmerbewegung sagt selbst, dass man dieser Forderang innerbidb wei- 
ter Grenzen nur ziemlicb gut nachkommen könne ; im normalen Zustande 
aber gar nicht, weil die Greschwindigkeit der Bewegungen so gross ist, 
dass man weder die Zahl der Schlftge, noch die Excurslonsweite auch nur 
annähernd messen kann« 

So zahlreich die Untersuchungen über die Flimmerbewegungen an 
Epithelzellen, Samenkörperchen sind, so wenig Rücksicht hat man bis jetzt 
auf die Gesetze der Wimperbewegung bei den Infusorien genommen. Ich 
richtete desshalb meine Aufmerksamkeit auch auf diese Gebilde, Indem 
Ich namentlich die Reaction der ja immer gleichzeitig sichtbaren Beweg- 
ungsphänomene an den contractUen Bl^en und an den Wimpern der 
Infusorien gegenüber der Einwirkung ein und desselben Mittels einer genauen 
vergleichenden Betrachtung unterwarf. Es dürfen daher die folgenden 
Ontersucbungen auch als weitere Ergänzung angesehen werden zur Lehre 
Ton der CorUractUität und FUmmerbewegung/ 



Da trotz der überaus interessanten Fragen, die sich an die contrac 
tuen Blasen der Infusorien knüpfen, im Ganzen kein grosses Material zur 
Lösung derselben vorliegt, war es einerseits nöthig, die anatomischen und 
physiologischen Verhältnisse genauer zustudiren, und konnte es anderer- 
seits nicht fehlen, dass es im Verlauf der Unmasse von Beobachtungen, 
die ich zu machen gezwungen war^ gelang, verschiedene .noch unklare 
o^der gar nicht gekannte Dinge in ein besseres Licht zu setzen oder auf- 
zudecken. 

Ich muss daher als Einleitung meine im Verlauf der Untersuchungen 
gewonnene Stellung zu den strittigen Hauptfragen fixiren. 

1. Man ist über die Function dieser Gebilde noch nicht zii einheit- 
licher Anschauung gelangt. Sind dieselben Excretlons-^ oder sind es Gir- 
culationsorgane? Wenn die contractilen Blasen ihren Inhalt durch eine 
Oeffnung nach Aussen in die das Thier umgebende Flüssigkeit entleeren^ 
sind sie ersteres, wenn nicht, können sie letzteres sein. Gewissenhafte Be- 
obachtungen haben bis jetzt In manchen Fällen eine Entleerung nach 
Aussen nacbgewiesen, in manchen nicht. 

Die zuerst von O. Schmidfi) nachgewiesenen und von einer Reihe 
ausgezeichneter Forscher (Leuckart^ Carter^ Leydig^ Stein) bestätigten 
heUen Fkcke auf den contractüen Blasen von Cjrtostomum (Bursaria) ^ 
leucas, Faramaecium aurelia, Glaucoma sciulillans, Ophryoglena acumiuata, 



>) Frori^'s Notizen fttr Natur- nnd HeiUunde. IIL Belhe. Bd. IX. 
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Nassnla aurea, Acidophorus ornatus u« 8. w.^) sprechen mit grösster 
Wahrscheinlichkeit für eine Entleerung nat^h Aussen; mit Gewissbeit 
aber eigentlich nur bei Cyrtostomam leucas, wo auch Stein zweifellos 
in der Mitte der in stärkster Diastole befindlichen Blasen, „eine überaus 
deutliche, scharf umschriebene, runde OefTnung in der äusseren Körper- 
wand wahrnahm^ von der ein sehr kurzer Canal in den contractilen 
Behälter führt. ^ Denn die njeisten dieser Flecke machen auf das 
beobachtende Auge eben Immer nur den Eindruck eines Fleckes und erst 
der räsonnirende oder analogisirende Verstand kann ihnen die Form einer 
Oeffnung oder eines Canals zuweisen. Von Trachelophyllnm apiculatum 
giebt Wrzesniotüski ^) an, dass die contractile Blase bei ihrer Conlraction 
ihren Inhalt in einen Canal presse, durch den auch die Exremente nach 
Aussen treten, wovon man sieh leicht überzeugen könne, indem bei jeder 
Contraction des Behälters der Canal sich bedententi erweitert und dem- 
nächst wieder verengt. Stein hatte schon früher dasselbe bei Plagiotoma 
cordiformis und blattarum, sowie bei Blepharisma lateritia gesehen. Auch 
nach den Beobachtungen von Ray Lancaster ^) münden mit Wahrschein- 
lichkeit die contractilen Blasen der Opalinen und ächten Infusorien nach 
Aussen. Während dieselben bei der Diastole eine sphäeroidale Form be- 
sitzen, ziehen sie sich bei der Systole in der Art zusammen, dass ihr 
längster Durchmesser senkrecht auf der Cuticula aufsitzt. 

Für diese Annahme einer Entleerung nach Aussen 'spricht ferner mit 
Wahrscheinlichkeit die bei vielen mit contractilen Blasen versehenen Orga- 
nismen beobachtete Erscheinung, dass während und unmittelbar nach der 
Contraction der Blase absolut keine Spur der vorher vorhandenen Flüssigkeit 
etwa in Form kleiner Tröpfchen u. s. w. in dem umgebenden Protoplasma 
nachzuweisen ist, dass also alle Flüssigkeit aus dem Körper verschwindet, 
während vor und in der Diastole die sich sammelnden Tröpfchen, ihr Auf- 
treten und Zusammenfliessen mit grösster Leichtigkeit gesehen werden kann. 
Für Paramaecium aurelia bestätigt Schwalbe ^) die Angabe Lieberkühn's, 
dass während der Vacuolensystole die geschwollenen spindelförmigen Radien 
nicht an Grösse zunehmen, dass also keine Flüssigkeit in dieselben wie- 
der zurückgetrieben werden könne« 



3) Stein: Der Organisoms der lufusioQsthiere t. Abth. S» 87. 
*) M, Sehulize's Archiv 1869. Bd. V. S. 33. 

5) Leuokart TroMhd, Archiv far Natargeschichte 1870. Jahrg. 36. Bd. I. 
pag. 366. 

6) M. SckuUse's Arcbiv 1866. Bd. IL & 864* 
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Ganz entscheidend sind eigentlich erst die Beobachtungen Zenker's^)^ 
d^r bei Actinophrys Eichhornii deutlich wahrnahm, dass immer an ein und 
derselben Stelle der Blase bei der Systole ein Riss eintritt, das beim Zu- 
sammenfallen der Dlase die Ränder des Risses nach Aussen flattern und 
erst nach einiger Zeit ^durch ungeformtes Protophasma'^ verklebt werden ; 
ferner bei wimperhaarigen Infusorien, z. B, bei Cyrtostomum leucas und 
Paramaecium aurelia, dass .die hier constant vorhandene OefTnung während 
der Diastole durch eine zähflössige sehr feste Masse verklebt ist, und erst 
nach beiden Seiten auseinander reisst, ehe die Blase zusammenfällt ; be 
sonders aber bei Spirostomum ambiguum, j^dass häufig schleimige Abson- 
derungen aus der Körpersubstanz in den Hohlraum der dort sehr grossen 
puhirenden Blase erfolgen und dann von dieser ausgestossen werden. '^ 

Ich bin in der Lage, die an Actinophrys von Zenker gemachte Be- 
obachtung, welche bis jetzt von anderer Seite noch nicht wiederholt wor- 
den zu sein scheint^}, an einer bei Wtirzburg vorkommenden Amoeben- 
art zu bestätigen. Dieselbe charakterisirte sich durch ausserordentlichen 
Formenwechsel und ungemein rasche Beweglichkeit und haftete Immer mit 
einem fussartigen hinteren Ende fest am Glase, so dass sie selbst durch 
stärkere Wasserströmehen nicht losgerissen >¥urde; sie war im Sommer 
immer mit einer Masse grösserer und kleinerer Körnchen vollgefressen 
erthielt im Winter dagegen im Yerhältniss zur Körpergrösse wenige 
runde stark lichtbrechende Körperchen und zeigte immer eine ein- 
zige, ziemlich grosse contractile Blase. Die Entleerung nach Aussen 
konnte sehr deutlich wahrgenommen werden, wenn die contractile Blase 
zufallig hart an den Rand des Thieres zu liegen kam, und die Ent- 
leerung nach der Seite und nicht in die Mitte, dem Beobachter ent- 
gegen, geschah« Sobald die Blase ihren grössten Durchmesser erreicht 
hatte, sah man, wie die seitliche äussere Wand ausserordentlich dünn, 
wurde, endlich berstete; wie die auseinandergerissenen Enden durch den 
Druck der Flüssigkeit nach Aussen umgebogen wurden^ und wie die innere 
Blasenwand, die Vacuole verkleinernd, immei^ mehr nach Aussen rückte. 
Sowie der letzte Best der Flüssigkeit aus dem Körper hinausgedrückt 

7) SohuUze'8 Archiv 1866. Bd. II. S. 332 u, flf. 

S) lAeberkühn (Ueber BewegungsersoheinaDgen d. Zellen. Abdr. aus d. Sehr. d. 
Oes. B« Bef. d. ges. Natnrwiss. zu Marburg^ 1870. S. 39.) sagt, dass es ihm bisher 
noch nicht gelungen sei, die von Zenker beschriebene Oeffnung in dem contractileu 
Behälter von Actinophrys Eichhornii au&aAnden, mit Hilfe der Immersionslinse 11 von 
JSartnaek habe er die contractile Blase zusammensinken, aber nicht einreissen sehen, 
dieselbe habe im zusammengefallnen Znstande vielmehr eine Hervortreibung mit 
einigen spitzen Fortsätaeu gebildet. Zur siehtren Entscheidung der Frage habe d*9 
nd^iga Material gefehlt. 
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also das Körperprotoplasma bis an den Riss vorgedrungen war, er- 
schien das Thier durch Verschmelzen >i'es Risses mit dem andrängenden 
Protoplasma wieder intact und nach alldn Seiten geschlossen. Nur man- 
chesmal trat nach A^isstossung dos Tropfens eine stürmische Action ein; 
an der Entleerungsstelle wurde plötzlich ein heller runder Fortsatz hinaus- 
gesendet, der sich jedoch schnell wieder einzog, so dass das Thier seine 
gewöhnlichen Bewegungen fortsetzen konnte. Der Inhält der contractilen 
Blase wird bei dieser Araoebe eben gerade so ausgesto3sen, wie ein 
Fremdkö/per, eine Bacillarie, ein Excrement; zwischen den beiden Vor- 
gängen findet ^ein Unterschied statt und beide Vorgänge sind auch gleich 
leicht zu beobachten. Sehr häufig sieht man, dass die Entleerung der 
Blase durch ein mechanisches Moment mit veranlasst wird, dass z. B. ei n 
grösseres Korn bei seiner Fortbewegung im Protoplasmastrom gegen die 
contractile Blase gedrängt wird, die runde Form derselben abplattet und, 
immer stärker angedrückt, den wässrigen Inhalt nach Zersprengung der 
dünnsten Stelle nach Aussen quetscht; auch ein Thier, das über die Ober- 
fläche hinläuft, kann durch den gesetzten Reiz Ursache der Entleerung 
werden. Am besten ist diess, wie gesagt^ zu sehen, wenn die Entleerung 
nach der einen oder anderen Seite geschieht. Die contractile Blase ver- 
engert sich dann nicht concentrisch, sondern in excentrischer Figur. Die 
Entleerung geht theils langsam und allmählig vor sich , theils erfolgt sie 
plötzlich, so dass man deutlich wahrnimmt, wie auf einmal ein der Ent- 
leerung hinderlicher Widerstand aufgehoben wird. Geschieht die Ent- 
leerung nach oben oder unten (vom_ Auge des Beobachters aus), dann 
erscheint die Zusammenziehung concentrisch und kann Veranlassung zu 
Täuschungen werden. Nach Entleerung der Blase bemerkt man auch 
bei grösster Aufmerksamkeit keine Spur von Vacuolen im ganzen Thier ; 
erst nach 10 Minuten tauchen meist im hinteren (Fuss) Ende desThieres 
mehrere (3 — 5) sehr kleine Bläschen auf, welche mit der Protoplasma- 
bewegung sich übereinander verschieben ; hin und her , nach . vorn und 
hinten getrieben werden, sich dabei fort und fort vergrössern, mit einander 
vorschmelzen, bis sie oft erst nach Y4 — Y2 Stunde eine einzige, grosse 
Vacuole bilden, die zwar auch noch fortbewegt wird', vorwiegend aber 
mmer die Tendenz hat, am hinteren fussartigen Eörperende zu bleiben, 
das sie oft in der Quere ganz ausfüllt. Ich habe diese Vorgänge etwa 50 mal 
so deutlich beobachtet, dass ich jeden Irrthum mit Sicherheit ansschliessen 
kann. (Taf. I. Fig. 1—6.) 

Ausser den Infusorien, bei welchen die Entleerung der Flüssigkeit 
nach Aussen entweder durch einen Riss oder ein Loch in der Wand der 
contractilen Blase selbst erfolgt, gibt es eine Reihe solcher, bei denen 
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die Flüssigkeit nicht unmittelbar aas der Blase nach aussen , sondern in 
einen längeren Canal hineingetrieben wird, so bei Slylonychia mytllus 
oud pustiilata. St€in% welcher erstere beobachtete, sah nur, dass die 
contractu^ Blase^ die keinerlei Mündung nach aussen besitzt^ sich nach 
Innen zusammenzieht, dass dann hinter derselben ein Flüssigkettsstrang 
erscheint, der bis zur Afterstelle vorläuft und dann plötzlich verschwindet. 
Wohin die Flüssigkeit geht, hat er nie gesehen, so wenig wie ich bei 
Stylonychia pustalata , die ich tausendmal darauf hin untersucht. Im 
Körper allerdings ist kdne Spur von der Flüssigkeit mehr zu finden, und es 
spricht gewiss auch noch das für eine Entleerung nach ausseui dass, wie 
hier die Flüssigkeit gegen den After getrieben wird, so diejenigen contractilen 
Blasen, die sich unmittelbar nach aussen entleeren, meist unmittelbar am 
After liegen. Auch kann man auf andere Art den Nachweis liefern, dass 
ausser dem vom Kopfende zu der contractilen Blase und von da zum 
After führenden Canal kein anderer, vielleicht zurückleilender mehr vor- 
handen ist In verschiedenen, später näher zu betrachtenden pathdogischen 
Zuständen machte ich bei Stylonychia pustalata stets die Wahrnehmung, dass 
im Verlauf der für gewöhnlich nicht sichtbaren Canäle an verschiedenen 
Stellen Erweiterungen eintraten, die siöhim Beginn ebenfalls rhythmisch 
contrahirlen, sich sodann immer mehr vergrössernd mit der eigentlichen 
contractilen Blase zusammenflössen und so eine im Yerhältniss zur Grösse 
des Thieres mächtige neueVacaole bildeten, die in constanter (meist Bim-) 
Form vom Kopfende an sich immer mehr erweiternd bis zum After reichte. 
Diese läbmungsartige Erweiterung trat oft auch in der Weise ein^ dass 
sich die eigentliche contractile Blase immer mehr erweiterte und nach und 
nach das ganze Canalgebiet in diese Erweiterung mit hineinzog. Hätten 
die Canäle eine längere Ausdehnung, als vop Kopfe bis After, so hätten 
sie sich dadurch vorrathen müssen, dass sich in ihrem Verlaufe Blasen ge- 
bildet, oder dass die riesige Dilatation der contractilen Blase auch ihr 
Gebiet mit hineingezogen hätte. 

So wahrscheinlich aber auch für die Stylonychien ist, dass am 
After die Blasenflüssigkeit nach Aussen tritt, so können wir doch 
nicht läugnßn, dass dieser Austritt selbst an ihnen noch nicht gesehen 
w^urde. Dass wir uns nicht wundern dürfen, wenn wir das Ausstos- 
sen der klaren Flüssigkeit etwa durch eine Bewegung der in der Um- 
gebung suspendirten Körnchen nicht angezeigt finden, hat Zetiker^^) klar 



j.^ 
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und überzeugend dargetban. Allein Stein^^)y der doch eifriger Verfechter 
der I^lxcretionstheorie ist, sah an vielen Exemplaren von Stylonychia 
pustulata aus einer bestimmten Localität, dass dio contractile Blase mit 
einem dichten Gewimmel von vibrionidenartigen Fäden angefüllt war, dass 
dieselben bei der Systole durch eine kanalartige Lücke gegen den After 
hingetrieben wurden, in dessen l^ähe sich gewöhnlich ein weiter Blaaen- 
raum mit dicht zusammengehäuften Fäden bildete; erwähnt aber nichts 
von einem Ausstossen solcher Fäden in die umgebende äussere Flüssig- 
keit, wie es Zenker bei Spirostomum iJeobachtete. 

Bei den Vorticellen schliesst Stein^^) die Entleerung der Blase in 
den Vorhof daraus, dass bei stark kuglich contrahirten Vorticellen in dem 
Momente, wo die Blase sich zusammenzieht, ein merkliches Anwachaen 
der Flüssigkeit im Vorhofe zu beobachten ' ist. Ich mns s gestchen, dass 
es vielleicht kein täuschenderes Bild gibt, als dieses, und ich habe es sehr 
oft beobachtet Mit dem Zusammenfallen der contractilcn Blase geht die 
Erweiternng des Vorhofs so innig Hand in Hand, dass man das lieber- 
fliessen der Flüssigkeit zu sehen meint; und doch muss man sich gestehen 
je länger man darauf achtet, dass diese alterbirende Erweiternng des Vor- 
hofs auch darauf beruhen kann, dass eben durch die Contraction die an 
der Wand des Vorhofs liegende contractile Blase schwindet und dass die 
Volumzunahme des Vorhofes nicht von Vermehrung der in ihm befind- 
lichen Flüssigkeit, sondern von dem Hinausrücken der Va coolen wand be- 
dingt ist. 

In den bis jetzt betrachteten Fällen ist also, wie wir sahen, die 
EnÜ^erung der contractUen VacuöUn sieher bewiesen, oder wenigstens 
sehr wahrscheinlich, 

Lieberkükn^^^ glaubt^ dass wenigstens nach dem jetzigen Standpunkte 
unserer Kenntnisse eine Entleerung nach Aussen geradezu ausgeschlossen sei 
bei incystirten Infusorien, bei welchen rhythmisch sich contrahirende Blasen 
aber keine äussere Oeffnung vorhanden sein könnte, da nach Cohn u. A* die 
Cysten der Infusorien allseitig geschlossene Behälter seien. Man müsse sonst 
zu der seltsamen Annahme seine Zuflucht nehmen, dass die contractilen Bla- 
sen bei der Einkapslung ihre Function ändern^ oder auch^ dass dasThier 
das Ausgeschiedene wieder aufnimmt Bei der grossen contractilen Blase 
von ^Actinopbrys sol z. B^ müsste,' wenn die contractile Blase sich nach 
Aussen entleerte, eine grosse Masse Flüssigkeit zwischen der Innenfläche 



") 1. c. p 90. 
i*) 1. Ci p. 91. 
^ IMerkühnf 1« c. p. 39« 
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der Kapsel und dem Körper des Thieres sich ansammein , wovon keine 
Spur wahrssanehmen sei. Wie wir später zeigen werden, pnlsirt die con* 
tractile Blase nur so lange, als aas der Umgebung Sauerstoff aufgenom- 
men werden kann> und hört die Pulsaiion bei totaler Entziehung des 
Sauerstoffis gänzlich auf, unter* starker Dilatation der contracttlen Blase. 
Daraas folgte dass, wenn in einem ineystirten Infusoriam die Pulsation der 
contractilen Blase fortdauert, fortwährend Sauerstoff von Aussen durch die 
Cysten wand hindurch eindringen rouss; ohne Sauerstoff würde nicht allein 
augenblicklich die Pulsation, sondern auch das Leben und jede Weiter- 
entwicklung des incystirten Thieres aufhören, was nicht der Fall ist. 
Sauerstoff kann aber nur mit dem umgebenden Wasser in die Cyste dringen. 
Wenn aber genug Wege vorhanden sind, um eine zu den Oxydationsvor^ 
gangen mit Sauerstoff reichlich genug beladene Wassermenge aufzunehmen^ 
müssen auch Wege Vorhandensein, auf denen die Flüssigkeit wieder heraus 
kann. Ginge keine Flüssigkeit heraus, so könnte unmöglich Flüssigkeit 
hinein, weil sie keinen Platz mehr fSnde. Folglich muss es Wege für 
den Ein- und Austritt von Flüssigkeiten geben und wir sind durch diese 
Ueberlegung gezwungen^ diese Wege mit derselben Sicherheit anzunehmen, 
wie wenn wir sie mit Augen gesehen hätten. Es ist wahrscheinlich, dass 
dieser Flüssigkeitsaustausch auf endosmotischem Wege vor sich geht; 
ieh glaube nicht, dass etwas im Wege steht, diesen Process als ausreichend 
zu erachten, um selbst in noch kürzerer Zeit einten so minimalen Tropfen 
Wasser, wie er in der contractilen Blase sich findet, ausgebreitet in einer 
ungemein dünnen Schicht über die verhältnissmässig grosse Körperober- 
fläche, nach Aussen zu bringen. 

Unter dieselben Gesichtspunkte fällt auch die Möglichkeit einer Pul- 
sation der contractilen Blase bei gewissen einzelligen Algen. 

2. Die Frage, ob die contractile Blase, sowie die zu- und abführen- 
den Canäle eine eigene Membran besitzen oder nicht, darf man jetzt wohl 
so ziemlich als erledigt betrachten in Hinblick auf die Unterßuchungen 
von M. Schtdtze ^^) und Kühne ^^) über das Verhalten der Oberfläche von 
Gel-, Eiweisstropfen u. s. w. bei ihrem Contact mit einer anderen Flüssig- 
keit z. B. mit Wasser. Wrzesniawshi ^^) hat auf diese Untersuchungen 
hin angenommen^ dass, wie die protoplasmatische Randschicht z. B. der 

14) M. Schultie: Das Protoplasma der Rhizsopoden a.%d* Pflanz^Dzellen. Leipzig 

1863. p. 69—61. 

i^) Kühne, Untersadmngeii Aber das Protoplasma und die Gontractilitfit. Leipzig 

1864. pag. 35—62. 

«) Beitrag zur Aoatomld 4er Infusorien, M, SehuUH'% ArehiT. }869. Bd, Y, 
p. 65. u. if* 
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Amoeben bei Beruht ang mit Wasser sich verdichtet, so auch das eine 
fremde Flüssigkeit im Innern des Tnfasorienkörpers umgebende Protoplasma^ 
also in specie die nächste Umgebung der Yacaolenflüssigkeit ähnliche Ver- 
änderungen erleiden müsse, dass man mit einer Verdichtung des die Blasen 
begrenzenden Protoplasma ganz gut alle Verhältnisse erklären könne, welche 
anderen Beobachtern z. B. ClaparMe und Lcuikmann^*^^ für eine eigene 
Men^bran zu sprechen schienen, wie das nicht Durchbrochenwerden durch 
fremde Körper, die bei vielen Thieren sich zeigende Constanz des Ortes 
der Vacuole und die gleichmässig kreisförmig fortschreitende Gontraction. 
Wrzemiowski stützt sich dabei auf die von ihm, t?. Sieböld, Stein u. s. 
w. bei Infusorien mit steru- oder rosettenförmigem Wassercanalsystem 
gemachten Beobachtungen, dass die nach Entleerung sicli bildende neue 
Vacuole nicht in dem Raum der vorigen, sondern nur in deren Nähe 
aus dem Zusammenfliessen von neugebildelen Tröpfchen sich ganz neu 
bildet, dass also jede neue Vacuole immer wieder eine neue Bildung ist. 
Er nimmt an, dass die während des Contactes mit der Flüssigkeit sich 
einstellende und als Verdichtung zu betrachtende Veränderung des Proto- 
plasma nach Entfernen dieser fremdartigen Flüssigkeit sich immer 
wieder verliert, so, dass zum Behuf einer neuen Vacuolen-Bildung 
die Flüssigkeit sich gleichsam immer wieder einen neuen Platz aus- 
höhlen müsse, allerdings immer in derselben Gegend, in der sie das letzte 
Mal war. 

Einen sichtbaren Wechsel zwischen Verdichtung und Verdünnung 
einer protoplasmatischen- Randschicht, je nachdem sie Ton einer anderen 
Flüssigkeit genetzt werde, beobachtete ich sehr schön* an einer Amoebey 
die am meisten der unter dem Namen A. verrucosa (Ehrenberg) be- 
schriebenen Form entspricht. Bei der Wichtigkeit obiger Erörterungen,, 
und da bis jetzt die ganze Frage doch nur mehr theoretisch auch von 
M. SchuUze und Kühne behandelt wurde, ist es jedenfalls hier am Platze, 
diese Erscheinung, die ich sehr oft und genau sah, näher zu beschreiben« 
Es erheben sich nämlich bei dieser Amoebe Auf verschiedene Reize hin 
aus dem Körper Fortsätze von ansehnlicher Grösse, welche ein bestimm- 
tes Maximum erreichen, dann aber nicht mehr weiter wachsen, sondern 
gleich einer Wasserwelle an der anstossenden Oberfläche des eigenen Kör- 
pers hinfliessen und, indem sie dieses thun, gleichzeitijg mit ihr verschmel- 
zen. An der Bahn der aus dem Körperinnem in eine solche Welle stür- 
zenden Körnchen sieht man deutlich, dass die hyaline Schicht der Welle 



IT) Clapar^de et Johanne! Lachmann. Etodee tiir les lofüsoiree et Im Rhlzo- 
podes 1858—59 L p. 44. 
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und des Körpers eine kurse Zeit, etwa 1 Sekunde lang sich nicht mit 
einander mischen. Die Körnchen stürzen da in die Welle, wo Ursprung* 
lieh der Fortsatz sich gebildet hatte und biegen dann erst in der Richt- 
ung um, welche die Welle genommen hat* Während dieses ersten Mo- 
mentes sieht man deutlieh an einer Schattirung, dass^ die ursprünglich 
äusserste Schicht, die jetzt aber von einer neuen Schicht, d. I. der Masse 
der Welle bedeclct ist, und in innigem Contact mit der letzteren steht, 
i\och als starke und für die Körnchen undurchdringliche Zwischenwand 
existirt, um sich aber im zweiten Moment von oben nach unten fortschrei- 
tend zu lösen, so dass dann, wenn dieses geschehen, In der ganzen Wel- 
lenbreite Hörnchen aus dem Innern in die Welle fibergehen können. £s 
erbebt sieb dann am untersten Thell der jetzt wieder yerdünnten ehemali- 
gen Bandschicht ein neuer Fortsatz unter denselben Erscheinungen, so 
dass fortwährend Welle auf Welle rings um den "Körper herumläuft. 

Wo die contractiie Blase aber keine eigene Membran besitzt, können 
anmöglich die zu- oder ableitenden Geflisse ' mit einer solchen versehen 
sein. Es folgt daher mit Nothwendigkeit, dass sich bei derartigen Orga- 
nismen die Flüssigkeit von der Peripherie bis zum Ort der contractilen 
Blase ihre eigenen und daher immer neuen Wege bahne. Es folgt aber 
auch weiter (und ich möchte diess ganz besonders .hervorheben, da bis 
jetzt von keiner Seite dieser Schluss gemacht würde), dass, wo die Wand 
kein ständiges, sondern ein fortwährend entstehendes und verschwinden- 
des Gebilde ist, auch in der Wand kein ständiges Gebilde vorkommen, 
dass also bei dem stern- oder rosettenförmigen Wassercanalsystem keine 
nach Aussen führende Oeffnung, geschweige ein Canal ständig bestehen 
kann. Hier kann nur eine Entleerung nach Aussen stattfinden, in der 
Weise, wie sie von Zenker bei Actinophrys und von mir bei Amoeba be- 
obachtet wurde: Der helle Fleck fiber der contractilen Blase bedeutet eben 
nur die dünnste Stelle, die stets an demselben Platz einreisst, well die 
Vemarbung des vorigen Risses immer die schwächste Stelle bleibt. 

Die Infusorien, an denen Wrzesniowsla, und vor ihm v. Sieböld, 
Stein u. A. obiges Verhalten nachwiesen, sind hauptsächlich Enchelyodon 
farctus, Trachelophyllum apiculatum, Leionata fasciola, Blepharisma lateri- 
tiam u. s. w. Ich bemerke, dass ich dasselbe ebenfalls sehr schön 
bei Euplotes charon beobachtet habe, dass ich es aber in dieser 
strengen" Ausschliesslichkeit nicht für alle contractilen Blasen festhalten 
kann. Je nach der verschiedenen Beschaffenheit der Sarcode bei verschie- 
denen Thieren ist auch die Intensität und Dauer dieses Verdichtungspro- 
cesses eineyerschiedene. Wenn nicht zu starke Kömeransammlung das Bild 
SU sehr trübte, habe ich bei Stylonychia pnstulata stets und ausnahmslos 
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gesehen, dasa die Stelle der contr«ctilen Blase sichtbar blieb, auch wem 
vollständige Entleerung eingetreten war. Die Gontraction ihrer in de 
Mitte eines longitudinalen Canalsystems liegenden Blase geschieht nie 
gleichmässig, concentrisch, sondern in der Art, da6s die beiden Seiten 
wfinde gegen einander rUcken und sich in einer Längslinie aneinandei 
legen. Es bleibt diese Linie als ein dunlLler, schattirter, verhältnissmässi 
breiter Strich sichtbar; ebenso hat die diese Linie begrenzende Sar 
codc ein ganz membranartiges Aussehen, Die contracüle Blase macht hier ] 
ganz den Eindruck einer Zelle, bei der nach Entleerung des Inhalts die 
beiden einander gegenüberliegenden membranösen ZcUenwände sich dicht 
aneinander legen. Die Flüssigkeit sammelt sich bei der auf die Systole 
folgenden Diastole nicht erst in der Umgebung, in einzelnen Tropfen, son- 
dern immer ist auf einmal und ganz plötzlich an Stelle der dunklen Linie 
wieder eine helle mit Flüssigkeit gefüllte Vacuole sichtbar, die sich «chneJl 
von Neuem contrahirt. Ich habe oben bereits angegeben, dass eben bei Sty- 
lonjchia pustulata bet eintretenden Störungen auch die zu- und ableitenden \ 
Canäle einer Dilatation mit unterliegen und stets dieselbe Figur zeigen^ dass , 
bei Einwirkung gewisser Agentien besonders im Tcrlauf des zuleitenden , 
Canals immer an derselben Stelle eine zweite contractile Blase sich bildet j 

mit denselben Eigenschaften und demselben Rhythmus, wie bei der Haupt* { 
vacuole. Es unterliegt nicht dem geringsten Zweifel, dass wir es hier i 

sowohl für die Vacuole, wie für die Canäle mit einer etwas anders be- 
schaffenen Wendung zu thun haben, als in den WrzesniowsM sehen u. s. w. 
Beobachtungen. Die Wandungen haben hier einen bleibenderen Cha- 
racter, die Flüssigkeit muss sich keine neuen Wege bei jeder Diastole 
graben und die diastolische Vacuple ist nicht als immer neues Gebilde 
zu betrachten« Wir haben es trotzdem mit keiner wirklichen Membran 
zu thun. Diess geht schon daraus hervar, dass, wenn mit einer Systole 
der contractilen Blase der Tod eintritt, die obenerwähnte Linie in kurzer 
Zeit verschwindet. 

Wir müssen also contractile Blasen unterscheiden, deren begrenzende 
Sarcodeschicht nur geringgradig sich verdichtet und nach Entfernung der 
.fremden Flüssigkeit sich rasch mit der anderen Sarcodeschicht ausgleicht; 
und solche^ deren Wandung schon eine viel intensivere Verdichtung 
erfährt, so dass die Zeit zwischen Entleerung und beginnender Anföllung 
nicht lange genug dauert, um, wenn ich so sagen darf, eine Lösung der 
dichteren Sarcode durch die weniger dichte des übrigen Körpers herbei- 
zuführen. Die verschiedene Contractionsschnelligkeit ist desshalb wohl auch 
als theilweise ursächliches Moment- dieses Unterschieds hervorzuheben; 
bei Euplotes Charon z, B. dessen VacucJenwandung zur ersten (Wrze^- 
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unvskfachen) Galegoric gehört, verlaafit allerdings zwiBchen zwei Conirac- 
ionen eine Zeit von dorchschBittlich 30 Secunden; bei der Vacuole von 
itylonychia pustulata, die ich zur zweiten Gategorie rechne, nar ein 
Seitranm von durchschnittlich 7 Seconden. Die chemische Beschaffenheit 
ies Protoplasma ist und bleibt natürlich immer das wichtigste Moment 
rar Erklärung dieser Uoterschiede. 

Mit den Eigenschaften der grösseren Constanz, Festigkeit und Wider- 
standskraft verträgt sich auch die Constanz einer nach aussen führenden 
Oeffnung oder eines mit der Vacuole in Verbindung stehenden Ganais. 

IL 

Bei den folgenden Untersuchungen über die Beeinflussung der contrac- 
tilen Blase darch Temperatur, GasC; Säuren, Alcalicn, Alcaloide^ Electri- 
cität u. 8. w. wurde nachstehende Methode beobachtet. 

Vor Allem stellte sich die Nothwendigkeit heraus, sämmtliche Unter- 
aochangen in einer heizbaren feuchten Kammer zu machen* Bei Ausbreitung 
^es die Organismen enthaltenden Tropfens zwischen Objekt- und Deck- 
glas würdenr zu grosso Fehlerquellen mit unterlaufen, von denen ich 
hauptsächlich den rasch eintretenden Sauerstoffmangel in der Mitte des 
[Tropfens (Schwalbe)^ die Drockerscheinungen und die gehemmte Beweg- 
lichkeit bei nur etwas grösseren Thiercn hervorhebe. Schon in sehr 
:urzer Zeit sterben die mehr in der Mitte befindlichen Infusorien unter 
fuellungserscheinungen ab,' und mit der durch Druck hervorgerufenen Un- 
iweglichkeit eines Thieres sind stets Unregelmässigkeiten in der Grösse^ 
)t Contractions-Sdinelligkeit und -Dauer der contractilen Blase verbunden 
och hätte man es nicht so leicht in seiner Hand, die Verdunstung des 
'ropfeas aufzuhalten und damit eine immer gleiche Goncentration der 
^lössigkeit' zu bewahren. Zudem sah ich sehr bald^ nachdem Ich den 
tberaas wiclitigen Einfluss der Temperatur, die durch Wärmeunterschiede 
lingten -ausserordentlichen Veränderungen der rhythmischen Schnellig- 
|it bei sonst gleichen Verhältnissen einmal kennen gelernt hatte^ dass 
bei der Einwirkung aller Agentien ein Hauptaugenmerk auf die Tem- 
'atnren nehmen müsse, unter welchen die einzelnen Eingriffe geschehen^ 
|d dass bei Betrachtung der Wirkung eines jeden Stoffes festzusetzen sei^ 
flehe Veränderungen in der Wirkung die Temperaturunterschiedebedingen. 
Hinweis auf die zu bringenden Daten nehme ich keinen Anstand, alle 
itersuchungen über Einwirkung von Arzneimitteln auf Beschleunigung 
Verlangsamung solcher rhythmischen Bewegungen, z. B. der Respi- 
ion und- Herzthätigkeit, als mangelhaft zu bezeichnen, wenn die 
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Wännegrade^ unter denen die Versache angestellt worden, nicht berück 
sichtigt sind« Ich benützte daher die Stricker^Bche heizbare und mit eiBen 
kleinen Thermometer verbundene Gaskammer^ die wenigstens einen Thell der 
oben gestellten Postulate zu erfüllen gestattet« Die Fehlerquellen, die aad 
hier nicht za rermeiden sind, betreffen hauptsächlich die Concentratiom* 
constanz des Tropfens. Bei niedrigeren Temperaturen hat dies allerdingi 
gute Wege; bei höheren aber schlagt sich auf dem dem Innern der Gas 
kammer zugewendeten Tropfen der Dampf des auf dem Boden der Kam 
mer befindlichen Wassers nieder und wirkt stark verdünnend auf die so 
untersuchende Flüssigkeit; und wollte man aus diesem Grunde kein Wasser 
zum Feuchterhalten auf den Glasboden des Apparates bringen^ würde um 
gekehrt das Object durch Verdampfung concentrirter. Ausserdem erhäl 
man mit solchen kleinen heizbaren Objektiscben nur relativ richtige Tem 
paraturangaben^ dadurch seine nalie Nachbarschaft amObjectiv des imm 
kälteren Mikroskops das Deckgläschen und mit ihm der an seiner untei 
Fläche hängende Tropfen eine viel stäikere Abkühlung erfährt^ als a! 
übrigen Theile der geheizten Kammer. In Wirklichkeit ist desshalb 
Temperatur des Präparates immer etwas niedriger, als die Thermometer 
zahlen anzeigen; und auch ich kann für letztere nur den Werth eine 
relativen Richtigkeit beanspruchen^ die allerdings für meine Zweck 
vollständig genügte. Ich versuchte eine Zeit lang eine grosse Wärme 
kammer, wie sie Herr Professor J.Sachs zu pfianzenphysiologischen Unter 
suchungen schon lange anwendet, bei der das ganze Mikroskop in d 
Kammer steht und die Temperaturgrade durch Erwärmen des zwisch< 
den doppelten Wänden der Kammer befindlichen Wassers bedingt werde 
Man erzielt damit eine grössere Sicherheit in der Bestimmung der Tei 
peraturgrade des Präparates, da alle umliegenden Theile den gleichen £ 
wärmungsbedingni^gen unterliegen^ also der Wärmeverlust durch Aui 
Strahlung vermieden wird^ ferner eine grössere Constanz in der Wärm< 
höhe, während bei den kleinen Kammern fortwährende Schwankunge 
nicht zu vermeiden sind und ein und derselbe Temperaturgrad nur gan 
kurze Zeit andauert. Leider erwies sich in anderer Beziehung d< 
SacMßche Apparat für derartige Untersuchungen^ wie ich sie zu mache 
halle^ nicht so zweckentsprechend, wie für pflanzenphysiologische Arbeitei 
«bei denen man es gewöhnlich nicht mit so schnell hin- und her 
schiessenden^ jeden Augenblick äem Gesicht entschwindenden Organism 
zu thun hat^ bei denen das Object nicht fortwährend verschoben werd 
muss; sondern lange Zeit ruhig liegen bleiben kann, so dass es nicht a 
eine schnelle und leichte Handhabung des Präparates ankommt. Zudei 
hätten die nothwendigen Nebenapparate, die ich schlechterdings nie ent 
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behren konnte, behufs Zuleitung von Gasen , Zusatz von Flüssigkeiten, 
Einwirkung elektrischer Ströme den an und für sich grossen Apparat zu 
vielfach compliclrt; auch wären rasche und willkürliche Temperator- 
schwankungen nicht leicht zu effectuiren gewesen. 

Dass ich bei den Kälteuntersuchungen, die meist in die Zeit des 
Sommers fielen, mit allen Eälteraischnngen und einer Masse Vorsichts- ^ 

massregeln (Abkühlung des Misroskops, Auflegen von Eierstückchen auf ' 
den Objecttlsch o. s. w.) nie ein tieferes Herabsteigen der Temperatur 
als auf ~f~ ^® C. zu Weg brachte, wird den nicht wundem, der schon 
5fler In der warmen Jahreszeit derartige Versuche gemacht liat. Aber 
selbst bei dieser gar nicht so niedrigen Ttsmperatur wurde die Beobacht- 
ung des erkalteten Präparates fortwährend unterbrochen durch das Be- 
Bchlagencrwden der äusseren Fläche des kalten Deckgläschens aus der 
wärmeren Zimmerluft. Diesem üebelstand war nur durch Anwendung der 
Immersion zu entgehen. 

Was die angewendeten anderen Agentien anlangt, so bürgt' mir für ihre 
chemische Reinheit die Freundlichkeit meines Collegen, des Herrn Privat- 
docenten der Chemie, Dr. Hüger, der mir auch die nöthigen Gasarten darstellte. ^ 
Die Gase wurden entweder unmittelbar nach ihrer Erzeugung und Reinigung 
in die Gaskammer geleitet, oder in luftdichten Gasometern für die Ver- 
suche aufbewahrt. Die Alcaloide bezog ich zum Theil von E, Merck in 
Darmstadt und stellte mir die Normallösungen, sowie die Verdünnungen 
mit grösster Genauigkeit selbst her. Die Verdünnungen geschahen nicht 
mit destillirtem Wasser, wegen der auch hie durch gegebenen Fehler- 
quellen, sondern immer mit demselben Quell w asser, das die Reservoire 
speiste, in denen die zu untersuchenden Infusor4en lobten. Bei der Anwendung 
der fiüssigen Agentien gebrauchte ich die Vorsicht, einen Tropfen der- 
selben immer zuerst auf das Deckgläschen zu bringen, dann den die 
Organismen enthaltenden Tropfen diesem zuzusetzen , beide mit einem 
Glasstab durcheinander zu mischen, um sie erst nach tüchtiger Mischung 
in die Wärmekammer zu setzen. Denn wenn, wie gewöhnlich geschieht, 
eine Flüssigkeit an den Rand des Deckgläschens gebracht wird, so geht 
die Vertheilung und Mischung derselben mit dem unter dem Deckgläs- 
chen ausgebreiteten Tropfen äusserst u'nregelmässig vor sich durch ganz 
verschieden gerichtete Strömchen. Ein in der Nähe der Einführungstelle 
befindliches Thier zeigt in Folge dessen gleich nach Einbringung des 
Mittels eine hochgradige Reaction, während ein etwas weiter entferntes 
eine nur schwache^ ein am entgegengesetzten Rande befindliches selbst nach 
5^-10 Minuten noch gar keine Einwirkung sehen lässt, ja oft wer- 



24 R0S8BA.CIH: Die rhythm« BewegungseneheinuDgen der einfkobsfen Organismen 

den durch im Woj^e liegende grössere Körper die eindringenden Flüssig- 
keits-Strdmehen in zwei und mehr Arme getheilt, zwischen denen Inseln 
Ton unberührter Fiüssigiseit liegen mit normal bleibenden Organismen, 
bis nach und nach die einwirkende Flüssigkeit auch da hinein diffan- 
dirt. leb wendete dieses fehlerhafte Verfahren daher nur ^ann ai^ wo 
es sich darum handelte , die augenblicklich nach Ztisatz eintretende 
Reaction zu beobachten ^ wobei ich den gerügten Fehler noch dadurch 
zu meiden suchte, dass Ich immer nar in unmittelbarer Nähe des eindring- 
enden Tropfens befindliche Thiere zu beobachten suchte. 

Die Hauptschwierigkeiti die sich im Anfang einer genauen Zählung 
der Gontractionsfrequenz entgegenstellt, ist die ungemeine Unruhe der 
meisten hierauf zu uptersuchenden Organismen und bei den Amoeben die 
ausserordenilichc Veränderlichkeit der Körperformeni. bei dei:en l^echsel oft 
dichte Eörnerhaufen die contractilc Blase dem beohAchtenden- Auge ganz 
verdecken. Doch in kurzer Zeit gelingt es durch fortgesetzte Uebung dieser 
Schwierigkeiten Herr zu werden; man findet in kurzer Zeit heranSj dass 
jedes Thier immer eigenartige Bewegungsrichtungen verfolgt und die 
das Object regierende Hand folgt bald unwillkürlich diesen Bewegungen. 
Im Allgemeinen ist allerdings eine grosse Geduld erforderlich ; man 
muss unter Umständen immer wieder von vorn beginnen, bis einmal eine 
längere zusammenhängende Beobachtungsroihe gelingt. Ich machte die 
Zählungen in der Weise, dass. ich die Schläge eines MätzeVBchQn Metro- 
noms, deren jeder den Abfluss einer Secunde andeutete, zählte, während 
ich mit dem Auge eine contractile Blase fixirend, den Bewegungen des 
Thieres folgte und das Hin- und Herschiessen der Thiere dadurch dem 
folgenden Auge verlangsamte, dass ich das bewegliche Objecttischchen 
mit beiden Händen regierend, immer den Bewegungen entgeg^engesetzt 
verschob. 

Dem benutzten Oundlach! sehen Mikroskope setzte ich meist das Ob- 
jectiv 5 ein unter häufigster Combination mit Ocular 2, seltener Ocular 1 
und 3, so dass die meisten Beobachtungen bei einer Vergrösserung von 375 
gemacht wurden. Unter Umständen wurde .auch das Immersionssystem 7 / 
mit Ocular 2 und 3 (Vergrösserung 835 — 1150) angewendet. 

i. Rhythmisch und nicht rhythmisch sich contrahirende Blasen, — 
Einfluss der Temperatur auf die Bewegungen der Wimpern und der 
contractilen Blase der Infusorien* 

Ueber den Rhythmus und die Oontractionsschneliigkeit der contrac- 
tilen Blasen findet man nur spärliche und kurze Notizen bei Zinket^ 






nxA ihr VeTbfthen tfogvn phyBikahteh« A^ntlen und Antieiniitt«!. )5 

SiAiM^j Steifiy Lieberk^n^ Oreeff. lAdpefkiAn^^ nnterscheldet schneller 
und langsamer, rhythmisch und nicht rhythmiah sich contrahirende Bla- 
sen, offd rechnet so den letfiteren die der Schwammzellen^ weissen Blnt«- 
k^rperehen, die der Actinophrys Eichhomii, einiger von Oreeff heschrie* 
benen Rhiaopodeti und Amoeben, die yon Oromia ovifoiihiiB u. s. w« 
. Bei einem rhieopodenähnlichen Thiere sah er alle 2-*8 Minnten erfol- 
^ gende Gontraotione». Zenker^^) erwähnt von AmphUeptus anser, daes 
dessen 10«— 50 contractile Blasen zwei Lttngsrelhen bilden von einem 
Ende des Körper» bis zum andern, und dass deren Polsationen ein* 
t arider abwechselnd von vom nach hinten feigen. Oreeff^) fand bei 
f Amoeba l«rrico|a, dass der Zeitoaam zwischen zwei Gontraotionen kein 
i constanter za sein scheine und 1 Mlnote nicht übersteigen möchteJ 
i- Btein^^y bemerkte, daas bei den im Meere lebenden lofosorien die Systole 
i| der cootractitett ^Bläslm auffallend langsamer und b längeren Zeitinter- 
\^ vnlle« «foigt, als bei den Süswas^erbewobnern. Am meieten nahm noch 
^ Sehwalbi^ Bübkslefat auf diese Verhlltnisse. Er bemerkte, dass bei den 
i vemddedenen Formen die einzelnen Zasammenzlehangen nicht auf die^ 
^ selbe Weiiso und mit derselben G^chwlndtgkeit statt^den, dass die einen 
i (Paramaeciiim aorella, Ohilodon, Vortioella) plötzUdi und sdinell^ andere 
(Stator, Spirostomom) sehr langsam, ja oft in Absätzen sidb contrahirenJ 

fit glaubte ferner constant zu finden, dass die Frequenz der Gontraotionen 
>| am so grösser s#i,.Je kleiner die contractile Blase, oofd gibt an, dass bei 

Ghilodon cucoliulus «mgeführ Id-r-H, bei . Paramaeclum a^retia 10 — 11, 
^ bei Vorticella microstoma nur 1 — 2 Gontraotionen in ISOSeconden erfol» 
n gen.. Ausserdem gibt SchtcMe an^ dass durch Sauerstoffentziehong eine 
a Herabsetzung, durch Kohlensäurezuleitnng eine anfängliche* Vermehrtmg 
der Gontractionen mit Annahme des Blasendurcbmessers eintrete(?). Indem 
ich ein Eingeben auf diese letzteren in dieses Gapit^l nicht gehörenden 
Verhältnisse auf später verschiebe, muss ich nur erwäfaneui dass über 
die 80 wichtigen Beziehungen zur Temperatur keine einzige Beobachtung 
existirt. Schwolbe ssigt nur im Allgemeinen, dass.es ausser der vermin- 
derten Saoerstoffaufnabme noch andere Momente, z. B, bestimmte Tempe* 
ratnrgrbde gebe, welche am Erregbarkeit herabsetzen; bei einer Epistylis 
8^ bei 38^ die Erref^arkeit bedeutend her Abgesunken« 



<8) 1. c. p. 21, 28, 87, 42. 

tt) 1. c. p. 332. 

«<n M. SQhuUzc'8 Archiv Bd. 2. p. 3l6. 

SlJ 1. c. p. 91. 

«) 1. c. p. 361 und 362. 
Arbeii«!^ am dem soolog^-zootom. Institut in Wünburg. 



Ich sacht« zuerst bei dea ioeifsen Shäk&rperA^ tos Tritofisn und 
VQiO Frosch, sodann bei Amoeben^ ob sich doch nicht dovdi liogere 
BeobaohtuDgsrcihen eine gewisse Regel in den ZeitabstlUiden ven einer 
Cöntraction sar Sindem finden lasse. Bei den weissen Blotkörperches 
lu^nnte Ich aber onmittelbiüry nachdem sie au« de« Körper genommen 
warco^ Die oontractUe Blaaen finden, obwohl Ich selbst mit Imoienieo 
natersuefate^S), Wav^ dieselben I&ngere Zeit in der feuchten Eaanmer 
aufbewahrt, so traten iu allen 3-«-( pössere und Ueinese wasserkkis 
Blasen auf, die eich immer mehr vergrössertcBf auch denFlatr xu ändets 
schieneui aber nie eine Zusammenelebung sehen Hessen. Es sind dshsr 
diese Blasen als einfache Absterbungs- und AufqneU nngsphaeDomene i^ 
betrachten. 

Bei awei yerachiedenen Amo^tenformeni von d«Mii die eine, wie oben, 
(S. 5 u« 6} beschrieben, das Aufplatzen der eoatraottteaBtose nach «es'^o 
sehr deutlich sehen Hess, die andere der Amoeba verrm^sa {EJurenberff) ^^ 
meisten entspricht, denen Ich aber aus den sehen wem Clapifirhde ob^ 4 
Lo/ditnann^') angegebenen Gründen keinen Namen geben will, wurde mir , 
bald klar, dass biet von einer regdmäsrig rhythmischen Contraetion in deiB ^ 
Sinn, wie ich sie hei andereip Organismen fand, keine Bede a&. Wie icb 
bereits mitgetbeilt, ist das Andrängen eines Koma im Inaem^ der Bei« 
eines über die Amoeb^ hinlaufenden Thieres, Anstoss an einen in dei 
Flüssigkeit befindlichen Körper Im Stande, zu Jeder Zeit die Entleerung 
einer neugeblMeten Blase hervorzurufen. Tritt aber auch keine von 
diesen QelegenheHsursachen ein, beobachtet man das Tbier längere 
Zelt in unbelästlgtem Zustande, so ergeben Sieh doch ausserordentliche Zei 
dilferenzen zwischen den aufeinanderfolgenden Gontraclionen. Die zuerst* 
genannte Amoebe ergab, wenn man ihre contraotlle Blase unnnterbrocfaeti 
längere Zelt beobachtete, folgende Secundenzahlen für die Zeit von einer 
Contraetion zur anderen : 

(Temperatur IS* C.) 97, 86. 164. 70. 81. 115. 90. 

Es gingen, wie man sieht, die Zahlen zwar nicht über ein Maximum 
von 154 und ein Minimum von 70; allein die Schwankungen sind iio 
YerbäHnlsse zu den unten zu betrachtenden mit ausserordentlicher Ge- 
nauigkeit ihren Rhythmus einhaltenden c<mtraetllen Blasen denn deck 2^ ^ 
gross, als däss nicht eine Unterscheidung gerechtfertigt wäre. ] 
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M) Nach mündlichor Mifctheilang des Herrn Professor LUberlOhn sind die eon- ^ 
tractilen Blasen bei den weissen Blutkörperchen OberhSnpt keine constant zu finden- 
den Gebilde. 

M) 1. c. p. 489. 
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groue, in ihrar GvISsse ator nicht constante contractile BI«m 
TonAffloeba verracosa nähert siefa^ wenn sie ihre YoUendang erreicht hat, 
. inuMr mAx dem Rande, meiet* am Fnflsende, und wird durch die an- 
^Üigende Sareode anageqneteeht. Ich iconnte diesen Vorgang an dieser 
Fmewaf sie so dentlich, wie an der anderen Species, aber doch häufig 
die Dicht concentrischy sondern unregelmässig nadi der Seite hin erfolgende 
ZüMmmenaiehiing sehen. Die Entleerung war nicht immer eine roUstän- 
4ige; lietnliob oft verlKleinerte sich nur die contractile Blase, so dass ein 
Usbes Bläseben übrig blieb, welehea sowohl dunsb eigenes Wachsthum, 
lii teeb VerfiChmekUttg nü anderen neugebildeteo Bläschen sich ver- 
giSsflttte. Die Zwischenseit swischen awei ContracÜonen war hier noch 
gröai«*, ich beobachtete einmal ein Maximam von [660 Secoaden* Zwei 
wAera £iemplare gaben iwisehen je 2 auistaianderfolgenden Gontractionen 
iilpedi fieeundmaUeii bei ifi^: 

1) 149. 103. 288. 181. 118. 

2) 100. 150. 185. 150. 

Ein weiteres bei 20^^: 

3) 78. 626. 351. 

i 
f 

Grössere Zahlenreihen sind leider bei diesen Amoeben nicht zu er- 

I, weil bei den verwickelten Bewegungen die Vacuole den Blicken 

W entschwindet und erst, nachdem wahrscheinlich schon. 3 — 4 Gontrac- 

fönen Torüber sind, wieder sichtbar wird; man muss hundertmal von 

>m anfangen, bis man einmal das Glück hat, vier unmittelbar aufeinan- 

»Igende Gontractionen zu sehen. 

Ein Einfluss der Temperatur war aber auch bei diesen mehr regel- 

Bewegangen nicht zu verkennen. Mit abnehmender Wärme werden 

Znsammenziehungen durch immer längere Pausen von einander getrei\nt, 

li -}<- 5^ scheinen sie ganz aufhören zu wollen. Bei über 25^ hinaus- 

icnder Temperatur wird nicht allein das ganze Thier, sondern auch die 

[acuole kleiner; gegen 40^ bin werden dieVacuolen wieder grösser, con- 

iren sich aber auch bei wieder sinkender Temperatur nicht mehr (ein 

icheii des bei 40? eingetretenen Todes der Amoebe). 

\ Für die rhythmUch mh conträMrenden Blasen wählte ich mir Rö- 
|r4)s$ei^ai]lt€p aUer Hanipt^peu derselben, und zwar von Et^late$ chcfrout 
Ifl/lo^jfq^ pmtulaia und Chäodfin cuctdbdua (StemJ^ um sicher zu 
fii^m, ^fe %llöa wan 9St/^ vwfwhieden in ihrer Anlage, ihrer Grösse, 
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Zahl a. . 8. w.. dennoch doiiiilbcii physiölogiiehen . Grnad^eselsieki ge- 
horchen. « . . 

£uplote8 cbaron besitst eine dutsiffe, sehe gro99e, akti-sebr-faiiftam 
ecntrahirende^ in langen ZeitabMndm ^u2«trenile coBtsMtik 
Blase mit roseUenförmigem Canaleystea^ und häelMt genng- 
gradig verdicMeten Wandong^n; 
Stjlonychia pcustulata besitzt nue änzige, mäUigrosse, sieanliofa >raMft 
sidi contmahirenide and ^puintende eontraclila ••Blase ak 
ton^itciffoMiZem.Canakyfiteni, sehr vet^dkhteUn und daher 
von einer Contraction aar anderen eicbtbar bleibenden 'Wätk 
dangen; .< 

Cbllodon caouUalus dagegen beitiat -eine U'eo&MAtd^ ZcM,i^---^ 
kleiner; sehr sehmiell sich conlrahiremderon^'' fHilstreader 
contractilen Blasen mit isf4mföt^migem Gkutiil»yiki0$Bii ^wsi 
rasch vergängUcheß Wandurifen. , { . i . ( 
Die contractilen Blasen der beiden rer^t jerwäl^nte^; | s^id bereits ff 
der Einleitung ausführlicher beschrieben; für .Cbilodon habe ich. Fol 
gendes nachzutragen. Weder die Zahl noch . die Lage . und Grösse det 
contractilen Blasen ist bei allen Individuen dieser Art dieselbe, wohl abei 
bei einem und demselben Thier« Bei den jneisten dervoa^mir untersach- 
ten waren zwei grössere contractile Blasen seitlich, die eine. rechts, hiq(er| 
die andere links vor dem nucleus, immer deutlich zu sehen; ausserdem 
noch drei viel kleinere. Die grösseren alternirten in ihren ^ew^ej^ungeo;; 
die Systole der einen erfolgte regelmässig eine Secunde nach de^J^ystoie 
der andern. Unter gewissem Winkel gesehen, zeichneu sich die QJ^sei^ 
durch ihre hellröthliche Farbe vor der weissgrauen Färbung des übriges 
Körpers aus; in diesem Fall sind sie immer leicht' zu beobaclileh, ' und dl^ 
Contractioneu leicht zuzählen. Wegen ihrer ungemein hin- und herzucken- 
den Bewegungen geht aber das Licht jeden Augenblick in einem andern 
Winkel durch den Körper, so dass diese röthllche Färbung fortwährend 
verschwindet^ und die kleinen, dem übrigen Körp'er gleichfarbig ge* 
wordenen contractilen Blasen gar nicht mehr zu sehen sind. Mnü 
kann daher nur mit grösster Geduld eine, längere Zeit nicht unterbrochen^ 
Contractionsreihe zählen, die Art und Weise der Zusammenziekuhg abdt 
nur an ruhig gewordenen Thieren sich veranschaulichen. Am besten brei- 
tet man zu letzterem Behuf einen Tropfen Wasser, der diese Thierchen 
enthält^ zwischen Objektträger und Deckglas aus nnd nimnüt -auf d^ nur 
in der Mitte befindiichen Rücksicht, wo, Wie* ich schon mehrmals erwähnt 
habe, durch eintretenden Sauerstoffmangel die Bewegung des Tblerejt.<rasck 
sich verlangsamt und bald ganz erlischt. Man Meht danä feioweHr^d 
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UlAatkJljflcti' ^örlialndliier, wie bei systolisch verschwundener contractiler 
JBJase iJnips.nin den Platz, den die contractile Blase einnimmt oder einnahm, 
^-—10 g»nz ktoine,' belle rimde Tröpfchen, die selten zur Bildung der 
•Itlase bel^nteagen {wenigstens konnte ich nie ein Zusammenfliessen der- 
0cdfo^n wahrjielnnen}, sonddm bei der Diastole wie Systole in gleicher Zahl 
nndi 6ri66Se. zu verharren schienen. Immer kurze Zeit, nachdem die con- 
iriietl^e BlAse ^rs^hwunden war, erschien sie plötzli<ch wieder zwischen 
dvesem* Blaseiikräiiz, yergrOsserte sich, um bald wieder zu verschwinden. 
Anaierdem Mltt' die contractiie Blase bei allen Exemplaren ohne Aus- 

Cfthmef eine« ganz merkwürdige Ortoverändernng , die bis jetzt noch nie 
ahrgenämfiben. oder beschrieben wurde, und die ich selbst auch nur bei 
Chitofk» bcoba^tcte. Am Ende der Diastole nämlich, in dem Moment, 
wo die eon^traotile Slase ihre rolle Grösse erreicht hat, macht sie eine 
mscHe ^zuckende Bewegung gegen die Mitte des Körpers, wodurch eine 
alleidfngs minimale Yeründeifang des Platzes entsteht. Nun erfolgt mit 
^Blltsessehnelle di» Contraction, und zwar hiebt concentrisch gleichmässig, 
fflohdern so, dass von der Seite ^ wohin unmittelbar vorher die Blase ge» 
zuekt'War,^ die Protopla^mamasse in das Lumen der Blase vordringt^ sich 
TOtachiebt und dieBlttSe entleert, indem sie bis an die gegenüberliegende 
I Wand anqafllt. Die gante Bewegung kann man efnigcrmassen veran- 
t schaoll^lren durch das Bild der Her- und Hinbewegang eines Kolbens in 
I einein €ylinder. 

L M 'Wenn nun diese drei Organismen unter vollkommen normalen Be- 
)i dlngiingee (siehe oben) dem Einfluss verschiedener Temperaturen unter- 
l'ivlirlen worden, so zeigten sich überraschend gleichmSssige Reactionen und 
f 9Vu»>* sowohl hinsichtlich der aUgemdnen Körper- (Flimmer Jhewegftngen 
ifi» des 8pid4i der öontreusHlm Binse, 

'- Ifeh umgehe , die Betrachtung der durch Temperaturunterschiede be- 
dlfagt^n' Yeränderungen in dem allgemeinen Bewegungsmodus der Infusorien 
um" s5 wtenlger, als, so zahlreich die Untersuchungen über den Wärme- 
eihfiuss auf die PUmmerbewegungen an Epithelzellen sind, die Wimper- 
bewegung der Infusorien in dieser Beziehung beinahe keineBeacbtung ge- 
ftfrfdehhat.'^ '• 

' Äiöm^sy Verwirft die Ehreinberg^ntht^^) Aufstellung von 4 verschie-. 
dfoartigeif Bewegungsorganen (Wimpern , Borsten, Griffel, Hacken) und 
hSit die verschiedenen Formen nur für Modficätionen eines und desselben 
; Organes, der Wtmpern. Mit Recht widferspricht er auch der Behauptung 

m 

'= ' «5)1. c. I. p. 70/ ' 

Die InfbsioDsthiercben etc. 1888. p. 863. 
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• 

Ehrenbergsj dass mir die aogenannten Wimpen, nicht ab^EbckeDiGriM 
und Borsten in die sogenannte wirbelnde Bewegnag geratiien kannten. 
Anch nach meinen Beobachtangen li[5nnen oße wimperarligen Bewegongs 
Organe der Infusorien in eine schnelle WirlMlnde Beweguog (ttfanlich der 
Flimmerbewegang des Flimmerepithels) gebracht werden, micl zwar* kann 
diese Bewegung willkürlich begonnen und willkttrlich alstirt werdeo; 
es können auch von den reihenweise angeordneten, ■«B. if^on den adoralet 
Wimpern einzelne sich bewegen, während die meisten stille stehen u«s«Wi 

Die Bewegung einer jeden Infnsorienart hat je nach An^wdnnng^ GMsbi^ 
Zahl, Beschaffenheit der Wimpern einen gans bestiaimleo und sie tmi 
andern Arten unterscheidenden Character^ sowohl Was BchDelligkeit, alt 
was lüchtong und Eörperhaltnng anlangt. Euplotes Obar^n sckwiikimt 
mdst in kurzen Strecken hin und her> sich ie derselben Fläche «m eines 
viertel oder halben Kreisbogen drehend, macht selten weitere SiBevrsionen 
in Einer Richtung, und hftlt alle Augenblicke an, sowohl in freier Flüssigkeit, 
als anch an Fremdkörpern. Um zerfallene andere lafissorleii sammdl 
sich oft bei 12 Stück an, um an ihnen mit ihren Bauchwimfpem , welche 
sie rechtwinklig vom Körper abstreckend ganz wie Füsse benutzen^ herlUD- 
zoklettem. Oft laufiNi alle um einen solchen Nahrnngsballen in dei^seUisD 
Richtung rings hernm^ so dass sie denselben in einer der ihrigen entge* 
gengesetzten Richtung mit ihren Füssen herumtreiben. Oft n>a4ben/flie 
halt, indem sie sich mit ihren Füssen an einem Körper fixiren/ uii^ peH' 
sehen mit ihren adoralen Wimpern die Flfissigkeil heran und rand um 
den Körper herum» -^ Die Bewegungen der viel grösseren und sdilankere^ 
Stylonychien haben mit den^n von Euplotes sehr viel Aehnliehkeit^ aowoU 
was das Hin- und Hersehiessen, als was das Klettern, Ruhen anlaagti 
nur sind die Bewegungen der Stylonychien rascher, weitgehender wäi 
gleichförmiger, mehr schiessend. — Chilodon cucuUulus hat eine viel 
langsamere Beweglichkeit, wobei das vordere Ende immer nach rechts und 
links wackelt und die Seiten sich abwechselnd heben und srenken. Dreh- 
ungen um die Längsaxe sind selten« In Bauch- wie Rückenlage aber 
schwimmen alle drei Arten gleich geläufig. 

Der Einfluss der Temperatur erstreckt sich nun nicht allein auf die 
SchneUigheit und Kraft der Wimperbewegung im Allgemeinen (für dieses 
haben wir ein genaues Maass in der Grösse der Ortsveränderung während 
einer gewissen Zeit), und auf die Form der Bewegung^ sondern was am 
merkwürdigsten ist und bis jetzt noch nicht beobachtet wurde, theilwelse 
anch auf die Möglichkeit und UnmägUchkeit wiUkOhrUche Bewegtmgef^ 
auszuführen. Verschiedenen Wärmegraden gegenüber ergeben sich folgend« 
Bew^ungsunterschiede« , 
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1) Je liefer die Temperatar unter 16<^C. sinkt, eine um so grossere 
Trägheit der willkürliehen Bewegungen stellt sieh ein« Bei 40 stellen 
die Thiere meist mhig da, die Ruhe nur hie und da durch kleine Excur- 
Bioneo unterbrechend. Auch die wirbelnde Bewegung x. B. der adoralen 
Wimpern ist bedeutend verlangsamt, was man an der geringen Schnel- 
ligkeit der im Wimperwasserwirbel fortgerissenen Körnchen leicht erkennt. 

2) Innerhalb einer Temperatur von 15-^5 ^ bewegt sich wahrend 
des Sommers das normale Leben der Infusorien. Die innerhalb dieser 
Temperaturgrenaen stattfindenden Bewegungen sind es, die ich als Niirm 
besehrieben habe« Die Sohneiligkeit der Bewegungen steigt hier mit zu- 
o^mender Temperatur, wenn auch nicht in besonders auffallender Weise^ 
Birst mit 25® beginnen mit ekiem Schlag, beinahe wie auf Commando, 
Eiq;)lotflB| wieStylonychia und Chilodon p/^'t^cAn^tZ y^tn- und hervusehi^sen, 
ftUerdings immer noch in den charadteristiecheik normalen Bewegungsformen 
mit liie und da eintretenden kursen Rnhepansen, gerade genügend, um 
an de* contraotilen Blasen die Zeitdauer von einer Goatraction aur andern 
m messen. . . 

S) Zwilchen 30-*-*d50 werden die ohnehin sdion raschen Bew^ungen 
«i immer grösserer Sehnelligkeit gesteigert, aber die Bewegungen selbst 
▼erliefen ihren früheren Gharacter gänzlich und erleiden eine eigenthtimiiehe 
■od merkwürdige Störung. Sie verUeren namentlich cUts Vermögen, sieh 
XU skuem, in sdineU und unaufhörlich um die Längsaxe gehenden Ro- 
tationen schiessen die Thiere meist in grossen Bogenlinien dahin, und wer- 
den ans dieser Richtung nur durch in ihrem Wege liegende Hindernisse 
gebracht Wimpern, Haeken, Borsten führen eine gtoichartige, gleich* 
sebnelle, thfthmisch*peitschende Bewegung aus, und die allgemeine K(kper^ 
bewegong resultirt nidit mehr aus willkürlich theils unbewegt gehaltenen 
theils bewegten Wimpem u. s« w., sondern, da alle Bewegungsorgane 
dieselbe Bewegung haben, nur noch ans der anatomischen Anordnung 
und Stdlnng der flUnmernden Fortsätze. Das Thier fliegt dahin, wie ein 
nm seine Längsaxe rotirender Pfeil, immer in der Ricfitung dieser Längsaxe. 
Diese fortBchre^endefn Drehbewegungen^ wie ich sie von jetzt an nennen 
Will, sind so rasch, dass man den Körper nicht mehr flächenhaft, sondern 
wie stereoscopisch sieht; er macht dann den Eindruck einer gewissen 
Stiirrheit. 

Wenn die Temperatur immer noch mehr stdgt und iftich 40^ nähert, 
beginnt endlich die fortsehreitenick Bewegung sich imme^ mehr zu ver- 
Mngtsamen^ hört endlieifa ganz auf, Während die Sotatwn in zunächst ün- 
l^6lttindMer SMmenigkelt fottdati^h. Diölie Rotation geht aber inetst um 
eine Mdere Achse rot slchj ab voAer, #o noch folrtsöbreittode fieiiiregung 
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mit verbanden war; bei Stylonyehia z. B. zieht sich die Achse der ro- 
tirenden Bewegung von links vorn nach rechts hibten. E9 sieht die Be- 
wegung jetzt aus, als ob sich Stylonychia fortwährend über ihr Kopfende 
schräg tiberpurzelte. Oefters aber dreht sich das Thier weder um die , 
Längs- noch um die Queraehee, sondern um den Punkt, ati dem sieh ; 
diese beiden Achsen schneiden, nnd rotirt in einer horizontalen ßbeoeum | 
diesen fixen PUnkt^ wie ein schnell schwingendes Rad. Diese ehanfaUs im 
Beginn schnellen Rotationen werden mit immer weiter steigender Tempe* 
ratur wieder langsamer und hören e^t mit dem Absterben auC. 

Wie bei Stylonychia treten diese überaas characteristisch^Mi Bewegungen 
auch bei Enplotes, Ghilodon und einer Menge anderer Infusorien fast 
unter den gleich hohen Temperatargraden ausnahmslos auf und sind nicht 
zu verkennen. 

4) Wie gesagt hören die rotirenden Drehbewegungen zwiacheo 38 — 
420 erst auf in demselben Moment, wo nie Thiere sieh aoflösen; hei ' 
Stylonychta und Euplotes nimmt man sogar oft w^üir, dass der Körper j 
zur Hälfte bereits aufgelöst und auseinander gefallen ist, und die vordere i 
Hälfte noch fortrotirit, bis auch sie nach wenigen Seeundenzerfölit* Todten- 
starre Exemplare sieht man selten bei diesen Infusorien; die meisten zerflies* ! 
sen; nur die Ghilodon sind formbeständig und behalten nach dem Tode ihre 
Fütm lange bei. Jedenfalls ist es mir bei den iBfusorien nicht gelungen, 
Wärmetetanus, Wärmestarre, Todtehstarre in characteristtscher Ersehein *• 
ung und in der regelmässigen Reibenfolge hintereinander za beobachten, 
wie Kühne bei Amoeba, Actinophrys, Ertgehnann bei Fiimmerepithel 
n. s» w. Besonders auffallend moss die rasche Auflösung, der Zerfall 
der genannten Infusorienköjrper erscheinen, die zerfallend noch Bewegung»» 
phänomene -■ zeigen. Die lofusoriensubstanz erschien noch längiere Zelt 
nach der Auflösang klari durchsichtig, um erst später Gerinnungs^r^ef- 
nungen darzubieten, Spwie letztere eibtraten^ hörte die vorher bestehende 
Molekularbewegang auf; die vorher helle Masse erschien getrübt, gelbliche 

• • • : ■ • 

Die Regelmässigkeit im Rhythmus der contractilen Blasen und die 
ausserordentliche Empfindlichkeit derselben gegen Temperaturunterschiede? 
ist erstaunlich. , i 

Die ungemeine Regelmässigkeit und Gesetzmässigkeit erschein^ pm 
so eklatanter,, wenn man bei Betrachtung der.ßpäter zu l)ringenden Be- 
lege bedenkt, dass die von mir aogegehnnen Zahlen nicht ^ie minüt)jcbe 
Gontractionsfrequenz, sondern die Secundenzahl von einer Contraction zu^r 
anderen bedeuten ; und wenn, man erfährjt,, dass ea gleichgültig Ist; ob nwu» 
die Zählung an einein und deuiselben Exeipplar einer Species, pcj^rfin 
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fflebreren Exemplaren Tornlmiiit. Ad allen Ex€fnpkiiten< döneUbeii Specics 
erbfilt man immer and ohne Anüiahme dieselben Zablen. 

Wenn bei ein und derselben Terafperatur bisweilen die Seeusden- 
lahlen um 1 differiren, kommt' dies meist nur dabcr^ xlass die SjrBtoie 
bSofig nicht mit dem Schlage des Metronoms zasammenfällt, sondern s. B. 
Vs Secande vorher eintritt. Zählt man nun die ganse Secande mit, so wird 
die darauf folgende Contraction um 1 Secande rascher elnsntreten scheinen« 
11. 10. 11. 10. Secunden bedeuten daher in Wirklichkeit lOi/s lOVa* 
lOi/j. 10 Va Secnnden. 

Ferner ist eine geringe* Ungldcbheit der Zahlen noch dadarch be« 
dhi^, dass die Wärmegnide nicht in scharfen Absfttsen ansteigen, sondern 
in QDmerklichen Uebergängen. Es wird daher die Secundensaht am Ende 
eines Temperaturgrades schon die Secundenzahl für eine um V&^ höhere 
Temperatar anzeigen. Aach konnte in manchen Fttilen wegen sehr 
rucher Temperatarsteignng die Secundenzahl nicht einmal von Orad zn 
Gnd gezählt werden. 

Es ergaben sich folgende Gesetze: 

1. Die SchneUiglceit der rhythmischen Bewegungen der contractüen 
Blase hänget mit der Temperatur des Körpers auf das engste zusat^men, 
«0 dass ein und dieselbe Thierspecies in normalen Verhältnissen bei gleit 
eher Tempei^cftur immer die. gleiche Zqhl von CgntracHoner^ hat. 

Aus der Zahl der rhythmischen ContractionenJ^imn mai»,'td(iA«ir. ^ifl^n 
sicheren Rückschluss auf den augenblicklichen Temperaturgrad machen. 
Ein auf diese Verhältnisse untersuchtes Infusorium kann für die Folgezeit 
ols Thermometer der Flüssigh^ dienen, in, der es lebt. 

Die Wärme hat also einen ganz bestimmten Einfluss auf die Inten- 
sität des Prozesses, durch den eine rhythmische Thätigkeit zu Stande 

^mmt. ... . ,, r 'it : •■•; ■ " . j: .•/ 

2. > Van 4^ 0. an ät^w&M bistu^SO^^ ^iknit 4iB SkhneUigkeU der ¥li^ 
fimehen Bewegung immer %%u 

3. Die Beschleunigung ist eine stärkere bei von 4 — i5% als bei von 
iö — 3Cfi ansteigender Temperatur. 

Es setzt also eine unter 15^ herabgeihende Temperatur die Zahl der 
rhythmischen Contractionen in viel höherem Maasse herab, als eine Tem- 
peratur über 25? s(e fertnckfli^J)* ,r » . 



I 



)7^ Siebe die in der Kälte steiler. aittteiaeiM)«ii; Oiurteiu 
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4. Yen einem beeÜmmUn hcken Temperaäurprade of» {80-^36^) fin- 
det keine Beschleumgung der rhythmieeken Thätigkeit mehr HaU. Dieter 
Ten^raturgrad liegt um so niedriger , je grösser die Se/meUigkeit des 
ÜAytAmut schon bei niederer Ten^feratur wur^^ 

6, Langsamere rhythmische Bewegung erfährt durch Tesfiperaiiurstev' 
gerung die stärkere ^ schnellere rhgUimis^ Bewegung die geringere Be- 
schleunigung; d. L die Schnelligkeit einer rasch rh^ihmisehen Bewegung 
wird durch TemperaturuntersMede viel weniger aiUerirtj aus die einer 
langsam rhythmischen Bewegung* Bei keinem Infiisorium konnten durch 
Tempertxtursteigerung mehr als 20 Contractionen per Minute (VorHeeUd) 
erregt werden* 

6. JÖei einer Temperatur unter 0^ und Über 42^ hört mit dem Leben 
des gansien Körpers auch die rhythmische Thäügkeit^ auf* 

7. Es bleibt sich für die Contraetionszähl gleich, ob ein Ternperatur- 
grad längere oder kürzere Zeit eingewirkt hat, ob die Temperatur lang- 
sam oder rasch in die Höhe getrieben wurde. Ein und dieselbe Tempe- 
ratur, ob sie i Minute oder Y2 '^^Q einwirkt y ist immer von ein^ und 
derselben ContracHonsfrequenz der contracHlen Blasen begleitet. Eine 
Aasnabme hievon machen nur die höchsten Temperaturen, tii denen das 

^ Thier zur Nöth noch iehen Itann ; hier nimmt mit zunehmender ie\t die 
Cbnttaetionflfreqaenz ab. 



Als Belege für die Richtigkeit dieser Gtesetze lasse ich aas mefneki 
B^buchttiQgsraibeo folgende Tabellen and Oanraa fo^eii. . 



^ Yergidehe die Gurven Ton Ghilodon, Styloiiyeliis, tSn^Iotei. Kttr bei elfter 
Vorticelle war es mir möglich, auch bei einer Temperatar fiber 80<* die Centrao- 
tionen der Blase zu beobachten. Bei dieser fiel die Gontractions-Schnelligkeit wie« 
dir^ wenn die Temperatur über W geiteigert warde» 



Bild Ihr VtfriialteD gi-gra pliTfikaUMk» Ag^Üm im« Aiknetnrtlüh 
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I. Tabdle. 

EttploteS CkAr0]l in der gewohnten Flfissigkeity und in einem an der 

QDtereti FlSehe des heizbaren Objekttisch-Deckgläschens frei schwebendem 

' Tropfen, llieils langsamere^ theils raschere Teiüperatiirsteigerüng, 



perfttur 



^eitdftiier (Secuudentahl) toü einer 
Contraetion int uxißwxt 



Mittel. 



Bemerkungen. 



60 C. 



10» 

It« 
ISO 

130 
150 



160 
170 
180 

«00 
210 
920 
SSO 
840 



270 
280 

300 



61. 63. 60. 



.«•*«••• 



eiVs 



48. 48. 48. 



44. 46. 4(^. ii. U. , ^ . .^ 4 . 
43. 48. 43 ■ . . 



40. 39« 87. 40. 89. 87« 



4 -4 



88. 82. 32. 82. 83. 81. 80. 82. 82. 



31. 82. 33. 81. 81.^82. . . . . 
81« 81 

SAI» ■« • •.«,« .<• •'., » . 

28. 28 « . 

27 

26« 26 

AOm ^V. <W« •.•..«.. 

24. 23. 28. 28. 24. 28 

22. « '« 

28 . . . « 

21. 23. 24. 24. 28. ..... . 



48 

44Vr 

43 



81«/, 



9 



816/, 

81 
.80 

;28 

27 

26 
25 
280/9 



22 
28 

28 



Allgemeine KSrperbewegungen 
avueoFftt langiABi, iriele und 
lange Rntwpansen. 

Die Dauer jeder einzelnen 
Gontraotion, also die Zeit Yom 
Beginn der Znsammenziehung 
l)ia zum Augenblick des voll- 
it&ndlgen Terschwindens ist 
bei 50 = 9 Secunden. 



Die Dauer jeder einzelnen Gon- 
t^actipn b^i 150 ist 18 Secunden. 
Von dem Moment des Tollst&n^ 

* digen yeracbwindens der 0. Bl. 

. bis zum etiten Auftauchea der 
Ueinen BlS^cben vergehen 8 
Secunden y nach 18 See. ist die 
Blase schon sehr gross, aber 
unregelmSssig umrandet; von 
22terSecunde erfolgt aUmälige 

, .Abrundung. 



Bei 260 beginnt die schnellere 
Bewegung des Körpers. 

Mit 280 schiesst das Thier mit 
einer solchen Lebhaftigkeit in 
der Flfissigkeit umher, dass 
eine sichere Zililuug unmSglich 
ist.. Von 300 hSrt überhaupt 
jede MSglichkeit, zu «Shlen, 
auf. 
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Ich steigerte die Temperatur bli iibf.dö^, liess sie dann wieder rasch 
Bu^ken und erhielt jetzt für die absteigenden höheren Terfiiieraiiir^p^grpsr 
sere Zahlen, als für dieselben vorhin aufsteigenden Tenij^erati^eip. «J^cden- 
falls trug die vorausgehende starke Hitze zu einer Erschöpfung dea^Thie- 
res und damit zu einer Herabsetzung der Intensität des rhjthmisQhen _P.rp- 
cesses bei. Erst nachdem die Temperatur bis auf 20^ berabge|8un|cen . war, 
trat wieder die normale Gontractionszahl ein. 



Absteigende Temperatur. 


Secnndeozabl v. e. CoDtr. z. and 


250 


36. 


23» 


32. 28. 


220 .,...• . 


...... 29. 80. 30. 29. 29. 


n^ ..... . 


29. 27. 28. 27. 


^0« . • . . . 


28. 29. 27. 27. 



Ich Hess nun dasselbe PrSparat 1 Stunde in 'der'temp. von 20^^ Ue 
gen, erwärmte dann wieder und erhielt 



. » 



Ani^telgende Temperatür 
220 . . . 
24« ^ . .1 
26« . . . 
28<> . . . 



Secundenzahl y. e. Gontr. z. and. 
• ... 26. 26. 26. 
. . . . 25. 
. ... 22. 
. ... 21. 



Ein im Beginn der Theilung begriffener Euplotes mit 2 contractilen 
Blasen zeigte an denselben einen regelmässig alternirenden Rhythmus, Ofid 
zwar contrahirte sich zuerst die hintere, und immer 20 Secundet) darauf 
die vordere. 






* 'K- ,']' 



. \ 



wai ihr Veihallen gegen pbysikallsdw Agentien und Aftiieimittel. 



St 



IL TftMlew 
StylOflyckia pastalatl anter denselben Verhältnissen, wie Euplotes. 



I I I I 



I I . ! 



Tem- 
petator 



ZeiinDauer (Sacmideii-JUhl) sfriiclMii Je sw^i Qeiitrf^aD4«. , 



:asxsk 



iiA ip.» 4;ui mi<..nu ' ju 



40 a. 

6« 
70 

10» 



i&o 

170 
180 
1^ ' 
200 
210 

230 

24P 

250 

260 
270 
20O 

290 
310 

• ' \i ■• 
-I .7 f< 



1 . , . ■ ..11 ^t t . '. . . t. ? 

19. 19« 17« 

18* 18. 

16. 16.. 16. . 

15. 15» 15. 16. 16. 

14 14. 14. 



i j i i i 'i ii i 



• . »■ I t . I 



11. 10. 11. 10« 9« 10. 10. 9. 9. 
10. 9. 9. 10. 9 

. . . • 
9. Q. o« 



. • 






ij ...-./ i:- 



8. 



.-■I •. 



» .. 



7. 7. 7. 7. 7. t. 



6* 6. 6. ••.*»..• 
6. 5. 6. 6. 5. 6. 6. 5. 5. • . . 



5. 5. 6. 5. 5 

6. 5. 6.'K.'5. 6. . -4 

6. 0. 6. 0. »o« 6* * « 
6. 4. 4. 4. 6. 4. . . . 



*■ • 



• m * 



4. 4. 4. 4. 4. 



In einem en4ere^ Tipoftfen werden flicht 

ly sondern viele Exemplare durcheinander 

' gezahlt , dabet wird die Temperatur ' ra- 

Mher gesteigert. 



1 i ' 



I j 11 



8. 9. 9. 9. 10. 10. 8. 8. 8. 

<^ . ^. I • 8. 8. 

7. 7. 8. 7. 8. 

"6.*^ 6. 7. 6. 



6. 6. 6. Be b^gidtiii jetzt schon grosse 
Unruhe. 



6. 7. 7. 7. 7. i7. 6. — Temperatur wird 
längere Zeit auf 250 gehalten. 

6. '7. 5. 5. 6. 6. 6. 5. 6. 5. 6. 5. 5. 5. 5. 
5. 5. 6. 6. 6. 5. 5. 5. 4. 5. 5. 6. 5. 

•6. h, -5. -ö. •5. 6. 

6. 4. 4. 4. 5. 4. 6. 4. 5« 5. 4. 5. 4. 5. 4. 4. 

4. -6. -6. 4. -5. 

4. 4. 4. 5. 



• > • 



•'•j ; ' 



J 



Wegen zu grosser Schnelligkeit der Thiere sind die BI. -Gontrattionen 

nicht mehr weiter zählbar. 

' t , • . « . • • • 4 V' -■ . • • ■ ■ 



i.ii- 



< ,Als Beiayiel^ daso. dieselben ZaUon «0 Snden eäidy/gl/B}cbYiel <ib die 
Tble«# ilundonliiiig in d(if8^1t»Qn Temp^ratqr l^bf^/. oder robi aie, wie Qbon^ 
inmor nur käme ZeiMa £iner Te»p«Hitur ^yoRwi^Qi steUe ich dio 2^bl^ 
hiehefi die icb an den-ccotraoliUa BlaAeB dor.Sj{rloojrobi^ tnblelt, n«ob4ott 



^ I 
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sie an einem heissen Sommernaebntttftg itandenlang in Wassser Ton 21^' 
gelebt hatten: 

7, 7. 7. 7. 7, & 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. & 7. 7* 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 

Das Verhalten der contractilen Blasen bei höheren Temperaturen als 
31^ gelang mir nie sa beobaehte». Einmal glaabte ich sa seheui dass 
ein bei 42<^ sterbendes Thier, das bis zum letzten Attgenblick die oben 
beschriebenen Drehbewegungen machte, im letzten Moment noch eineBla- 
sencontraction auslöste und dann sich auflöste; doQh kann ich mich ge- 
täuscht haben. 

Die 2 conträctilen Blasen der In Theilung begriffeneb Slylonvcbilen 
contrahiren sieh ebenfiiUs in regelmässiger Abwechslung. Die weniger 
isntwickelte hinter^ contrabirt sic& zuerst: 1 Secunde nach dieser Contrac- 
tion tritt die Systole 4^ Tord^ren ein. 



» ■ 



m. Tabelle. 
GUlodOl ClClDllllS anter denaelben Verhältnissen ,' wie Stylonychia uqd 

^fiuplotes.' 

T^Uipsr&tiir . . SecuncUnuihl 

Ton 6. CoDtr. xur andern 

60 9. 9. 9. «. 



80 ......-., 8. S. 

9« ........ 7. 

I 

ifto 6. 0. 

ISO . . . , . ^ « . 5. 5. 5. 6. 5. $. 
20* • '• ■• « •. % ^ 4* 4< ,4« .a. a* a. «• 



860 4. 4. 4. i. 4. , 

Ueber 25® gelingt keine Zählung mehr wegen zu grosser Unruhe des 
Tfeinresi« 

Zum Schluss lege ich noch die bei einer nicht näher bestimmten Vor- 
ticella erhaltenen Kesultate vor, die ich aufs Geradewohl heraus griff, um 
eine weitere Probe Mt die ^Obtigkeit obiger Gesetze za halben. I^h be- 
merke, dass ich ausserdetti noch bei Epistylis, Bmeafrta die Tollsle Bestä^ 
tlgong land| dass auch bd< den anderen Infteorieii'dQrebg«hends dieselben 
Oesetne dM thythmlseben Blasencentraetioaen^ geMea; 



imd ihr y«haltin gtftii phytttuOiteli« Agtntien und AnntlnilltoL 
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Tabelb IV. 
TortlceBt in derselben Weise antersacht, wie die oMgen Infusorien« 



SB 



V" "* " 



Temperatur 



Zeitdauer (Secundenzahl) zwisehen Je S Gontractionen, 



170 
180 

900 



230 

S50 
860 
270 

390 

300 



880 



869 



880 



Ites Priparat : (94. Mai 71.) 

9. 9. 8; 10. 9. 9. 9. 9. 9. . 
w« o« O« 9« o» o« 8. 

* « ■ • « 

7. 7. 7. 7. 



6. 6« 6 6« 
5. 5« 5* 



♦ • 



. • • • • 



4.4^<»4^ 



• 



dtes Priparat: (98« Mai 71.) 
6. 7. 7. 7. 7. 



6. 



4* - 

8. 8. 8. 8. 



8. 8. 8» 8. 



4. 4. 4. 



Btfm ersten Priparat konala inan von 8&^ an eine stetige Zonafame 
der Orösae der contraetilen Blase beobachten^ bei 40^ hatte dieselbe das 
Doppelte ihres früheren Darebmessen erreicht tind eontcahirte sich nur 
mehr in nnregelmSssigen Swischenräumen (Becmndennahl zwischen j% 3 
ContraGtionen : 6, 8« 10.4); hiemit dauerte auch der Vorgang derCkmtrae- 
tion selbst längere Zeit, als bei tieferen Temperatnren. , 

Bei wieder abnehmender Temperatar (das Tbier starb also nicht bei 
40^ erhielt ich folgende Zahlen: 

250 • « . 6. 6. 6. 6. 
210 .. ♦ 8. 8. 
^if «, . • V. V« «• 

19^ « « • Va V« «f« 



AV • . • V. »r» ^m 

ahro wie bei fiaplotes Terltttigerüng nach rorheriger ' Einwirkung hSherer 
Tiomperatür (Erschttpfang). 
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Bei 420 hörte endlich die iPokatioA der contractilen Blase in der 
DiUUUoii .4u(^>zA gplficher Zeit koinwt aueb i^ Wimpeachem^tmg izut 
JM^^' Der -SM- Bielii «teh iftngeam tnnier mehr «ttsammen^ bf? endHch 

völlige Starxe all^ Tbeile ergriffep hat. . : 



8) Einwirkung von Sauerstoff und Wasserstoff. 



t I • 



/ In reinem SauerHoffgas sscigten sämmtliche contractile Blasen kei- 
nen andern Rhythmus , als in gewöhnlicher Luft. Stylonychia pustulata 
hatte bei gewöhnlichem Luftzotritt: .. < 

19* . . . 7. 7. 7. 7. 7. 7. '7. 7. 7 Secundeu zwischen je 2 Coiitraction<»n. 

Nach Sauerstoffzuleitung, wobei im Beginn die Temperatar etwas 
sank : 

180—190 8. 7. 8. 7. 8. 8. 7. 7. 8. 7. k 7. 

23« . . 6. 6. 6, 6. 6^ ; 

26« . ♦ li. 5. 5. d. 6. 

300 1 . 4. 4. 4. Jl^, 

Chilodon bei 

190 * . 4» 4. 4.;.4.: . 



''. •« 



Längeres Verweilen in einem x^hemisch reinen We^sahs^ffstrom ergab 
folgende Einwirkung. 

Meist etwa 10 Minuten nach Beginn der Durchleitung bemerkt man, 
dass der Körper der Infusorien stark anschwillt, so dass vorher längliche 
Forknen'immfeir rondJiober, und 4h0e 'FoiMibeatäiidtgpcefl »reriiereud^ leigen- 
IhiiniUtfa seh wankettdl und? yeceohisööitf weitdeny > und : dass . die < w)>er /dicht 
«ineioabder.igiBdfflDgJtefii Könner ounme^r durch! helle Zwlsebciirä(ime:yoa 
leinander. I getrennt werde«. > -l^ienH wisd idic Bewse^ngs^Sebnelligkelt veiw 
^Bgaaibt, on^:es «treten' diet charakterlitiaobea Z>re^€tO€^7V^nr {iHet sko 
ohne BewegungsbescfaleonigpDg) um tio früher auf, je hiöber die j'eweiligie 

Temperatur. Erhielt man während der Wasserstoffdurchleitung die Tem- j" 

■ 1 • ■ « ■ • 'a • • • • .•■."• 'a < ^' !N 

peratur auf 5 — 70, so traten die Drehbewegungen erst nach 50 Minuten, L 

bei 16^ schon nach 10, bei 23^ nach 5 Minuten^ vom beginn der Was- ^^ 

serstoffeinwirkung an gerechnet, ein« 

Die Wimperbewegung wird nach, und nach, nicht plötzlich, immer Üiij 
langsayier, dje ,Wiqpperbaar|e krüpi;Q^n sicjb iUfiQj^i^ i^^br. . Eurz^ vor ^&Bf i 
vollständigen Erlöschen bewegen sie sich noch 3—4 mal. in 3 Secunde% j 



•ift 
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1 ^^ 

Die contractile Blase contrabirt sich, je länger der Wauerstoff ein- 
wirkt, In Immer l&ngerenZeitabatänden, verliert ihVe rhythmisch geregelten 
Bewegungen y ^erweitert sich sodann immer mehr, um endlich in starker 
Dilatation (sie wird um das 6facbe yergrössert), ohne dass noch einmal 
eine Contraction einträte, au Terharren; sie wird vollständig gelähmt. Bei 
£uplotes Charon nahm ich stets wahr, dass mit Abnahme der Contractions- 
5chneUigkeit die contractile Blase augleleh sich nicht mehr rollständig 
contrahirte, sondern, indem sie nur einen Theil der Flüssigkeit (entleerte, 
ans Ende der Systole nicht Terschwonden , sondern in Gestalt eines mehr 
oder weniger grossen Bläschens übrig geblieben war, 

Liess man endlich wieder etwas Luß sutreten, so erwachten die Be- 
wegungen und die Blasencontractionen wieder, zuerst unregelmässig, nach 
5—10 Minuten zur Norm zurückkehrend. Je länger alle Bewegungen 
sistirt hatten, um so länger dauerte es auch, bis die Bewegungen wieder 
begannen und in normaler Freqienz vor sich gingen; die bleibende Ver- 
langsamong schien mit der hartnäckig andauernden und selbst durch Zu- 
leitung von reinem Saaersto£f erst in langen Zeiträumen zu hebenden star- 
ken Aufquelluog zusammenzuhängen. 

Die Lebensdauer in Wasserstoff fand ich bei einer Temperatur von 
16^ durchschnittlich 45 Minuten; in niedrigeren Temperaturen bis 1^4 
Stonden; in hohen dagegen bedeutend verkürzt Trieb ich die Tempera- 
tor rasch in die Höhe^ so trat unter ausserordentlicher Aufquellung die 
Auflösung In viel niedrigeren Temperaturen ein, als in normalen Verhält- 
nissen; Stylonychia und Euplotes zerfielen dann schon bei SS^. 

Nach Obigem muss auch für die Infusorien die Wasserstoffwirkung auf 
Sauerstoffentziehung bezogen werden, da auf Zuföbrnng des Sauerstoff die 
Wasaerstoffsymptome wieder schwinden. Die Aufquellung des gansxn 
K&rperSj (Ue Abnahme der BewegungsschnelUgkeit und die endliche Lähm- 
ung (Uler Bewegungen rind daher ab Folgen des Sauerstoffmangels auf- 
xufassen. Höchst interessant Ist, dass die Drehbewegungen bei Sauerstoff- 
entsiehung in ganz niedrige Temperaturgrade herabdrücken, während sie bei 
vorhandenem Sauerstoff doch stets nur in ein und derselben hohen Tem- 
paratur auftreten. Auch die Hinansrückung des Wasserstofftodes durch 
niedrige Temperaturen ist als wichtig zu notiren. 



Als Belege mögen folgende ausgewählte Beobachtungsreihen dienen: 

aot dtm soolog,-s*o(oiB. Inatitat in Wünbnrg. 4 
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a) Styleiqriihia p«s(alate.r 

Es wird 1 Exemplar beabacbtet, 9^ 30miD. beginnt die WassecQtoff'- 

Zuleitung. 



I I I 11 .11 



iiimn I II iP III IUI ■ i i m 



um m 



Zeit. 



ÄS 



Temperatur 



Secundenzahl zwischen je 2 Contractionen. 



r i^ i^ K iJfc "^ l * 






9 h 45 mlD. 
10 
10 5 
10 10 

lo . n > 



200 
200 
20Ö 



9. 9. 8. 8. .9. 9. 

9. 9. 9. 9. 9 

10. 10. 10. 10: 10; 10. 
IL 11. IV. 12i 11 . . 
12. 19. 12. 12. 



i > 



1 



1 



' I 



Es wird Luft zugelassen; Pulszabl geht rascl^ Ii) ih Hohe; man 
zählt kurz hintereinauäer: 10. 9. 8. ?. 



'; 



i« i'' i 



I i.f 



r 



fiD[d'lfer Vtoitelltii' fefoi phytUcftUnlie kgeioAvtL und AxueiafiM« 



a 



b. Styloorolii pftsMitii nvOt GhUclp cmollnlns. 



■I' 1.! ' ggg 



a. StyloBycUa. 



k CUlQdon. 



Zeit 



Temp, 



8 h 15 m. 



210 



o6€ixBn6imhi cwlsonen 
2 Gontractionen, 



6. 6. 6. 6. 6. 



Es wird WMserstQÜJ zü^«itet 



B h 16 
8 h 18 

8 h 22 

3 h 32 

8 h 85 



f 



8 h 40 
8 h 46 



8 h M 
8 h 56 



4 h 
a h 82 



8 h 50 
4 h 



210 


6* o* 6* D* 


210 


7. ?• ?• 7. 


220 


7. 7, 7. 7 




• ft « * 






1 




^80 


9. 9. 9. 9. 9. . . . 

1 


850 


9. 9w 9» ft. 9u 

8. 8. 8* 8 


4 

230 


9. 9. 9. 9. 9. 9. 


280 
280 


18. 15. 18. 15. 15. 15. 
20. 20. 20. 20* 




« 



Bemei^kungen* 



Luftzutritt 



Grosse Unruhe* 

Temperatur um 10 ge- 
stiegeu. , 

unaufhörliche , gerade 
ausschiessende wSl** 
zende JDrMnoegnng, 
Zählung der Blaseiiv 
contractionen nicht 
rnSgüch« 

Es bilden sich 4 grosse 
neue Yacuolen« 

Temperatur um einen 
weiteren Grad gestie- 
gen* Einzelne Stylo- 
nychlen kreisen wie 
Räder um einen fixen 
Punkt. 

Auch jetzt reagiren noch 
die c« 61. auf Tempe- 
raturerhöhung , worauf 
das Sinken derSecun- 
denzahl bei Tempera- 
tursteigerung um 20 
deutet. 



Drehbewegungen (16 
Minuten nach Wasser^ 



sto£CEuleitung). 



4* 
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c* Bivlotef, StyknycMi, ChiMoi« 

Stark erniedrigte Teinperatar. 



Zeit 


Temp. 


Secundenzahl zwischen Je 2 
CoutractioDen« 


Bemerkungen. 


9 h 40 m. 


50 




, ^^r^ -^-, 

Beginn' der Wasserstoffzoleitun^« 
Körperbewegung langsam , wie 


10 h 


70 


(Stylonychia) 54« 54. 54. 


1 




(Chüodon) 27* 27. 27» 27. 


bei Kälte unter Luftzutritt. 

* 


10h 6 


100 


(Euplotee) 75. 


r 






Es wird wieder . eine stärkere 


• 






K&ltemischung angewendet : 


^ ■ « 


10 h 15 


50 


• 

(Euplotes) 120 


« ■ • 

Immer noch langsame KSltebe- 








wegungen. 


10h 20, 




1 


Unter allgemeiner Körper-Ao- 
Schwellung beginnen jetzt einige 




♦ • • 










Euplotes niit Drehbewegungen ; 








auch beginnt «ich die c. BU bei 








diesen stark zu dilatiren , wäh- 






■ 


,rend rie an ^m anderen Euplo- 








tes, die noch keine Drehbewegp'- 








ungen zeigen« noch tou norma- 
ler Grdsse ist. 


10 h 26 


70 


(Stylonychia) 48, 120. 


Die Blasencoutractionen werden 
unrhythmisch. 


10 h 30 


60 


Gontractionen nicht mehr wahr- 


tSs beginnen "auch die Stylouy- 






nehmbar. 


chien nnd Ghilodon mit Dreli- 
beweguogen ; bei letzteren starke 
Dilatation der Blase wahrnehm- 
bar. 


10 h 85 




Contractionen nicht mehr wahr* 


Die Bewegungen der Wimpern 






nehmbar. 


und FQsse werden ungemein 
langsam; auf die Secunde kom- 


1 




,, o 


jnen im Durchschnitt nur noch 
2 peitschende Bewegungen ; viele 






' 


Wimpern bewegen sich gar ■ 9if ht . 






• 4 


tnehr* Stark gekrümmte Form 






^ 


der Wimpern. , 


10 h 60 


90 


Gontractile Blasen stark <fli]a- 


Bewegungen der Wimpern fast 






tirt nnd gelähmt* 


erloschen. 
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3) Terlialten hei Concantrationsftnderung der VUssit^keit dnreh 

indifferenta Substanien. 

1} Kochsalz^ Schon eine Va procentige (1 : 200) Kochsalzlösang be- 
wirkte bei Stylonychia und Euplotes eine bedeutende Verlcleinerung der 
contractilen Blase, mindestens um y^ des normalen Durchmessers, Es war 
in Folge dessen sehr schwierig, bei Stjlonychia die Blasen zu sehen, die, 
in allen Durchmessern verkleinert, nur bei genauster Einstellung an ihrem 
gewohnten Platze gefunden werden könnten; im Anfang mosste ich ge- 
radezu V2 Stunde lang suchen, bis ich ihrer ansichtig wurde* 

Die Contractionszabl war in geringem Grade verlangsamt Bei 
Siylonychia zählte ich unter 22^^ von einer Oontraetion zur anderen: 

7« 7« 6« 7. 6«, 

M Euplotes 84. 3^. 94. In höheren Temperaturgraden war wegen der 
scboellen Körperbewegungen und der Kleinheit der contractilen Blasen 

eine Zählang der Contractionen nicht mehr möglich. Das Leben der Thiere 

blieb QrhaltfBu; wenigstens schwammen sie noch nach 5 Stunden lebhaft 

in der Flüssigkeit umher. 

Bei einer Lösung von 1 : 100 verraihen die Thiere grosse Unbe- 
baglichkeit. Geordnete, über die gesammte Flimmerreihe sich erstreckende 
Flimmerbewegnng beobachtete ich nur an einzelnen Thieren ; bei den meisten 
nahmen die Wimpern eine eigenthtimlich steife Haltung an; es bewegte 
sich bald die eine, bald die andere in zuckenden Schlägen. 

« 

Die contractilen Blasen sind noch mehr verkleinert, wie bei 1 : 200 ; 
auch die Pulsationen mehr verlangsamt. 5 Minuten nach Zusatz hatte 

Stylonychia bei 25« 15. 15. 15. 

Euplotes „ „ 28. 30. 28. 28. 

Ghilodön „ p 13. 13 Secunden Contractionsabstand, und 

behielten die gleiche Schnelligkeit über Y2 S^an<)c bei. 

Die Widerstandskraft hinsichtlich der Lebensdauer in diesem Concen- 
trationsgrad ist individuell sehr verschieden. Bei einzelnen Thieren sistiren 
dio Bewegungen schon nach '/4 Stunden. Der Körper platzt, indem der 
Inhalt mit grosser Gewalt nach allen Richtungen auseinander getrieben 
wird. Manche Euplotes stoben, wie mit Pulver gesprengt, nach allen 
Radien des Kreises mit solcher Gewalt auseinander, dass die Körner und 
Körnchen efnen 60 mal grösseren Raum bedeckten, als das ursprüngliche 
Thier einnahm. Nach 24 Stunden, während deren das Präparat in der 
fendiften Kammer aufbewahrt wurde, waren alle Stylonjchien und Ghilodön 
todt) 64 lebten aber noch einige Euplotes, von denen doch schon einzelne 
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Exemplare y^; Stunden nach ZuöaU zu Crrande gegangen waren, ao^ar 
mit ziemlich normalen Körperbewegungen. Jdan sieht,'' dase eine ktinstliebe 
Züchtung für Salzwasser möglich wäre. 

Constant bei allen Ueberlebenden aber zeigte sich Immer noch die 
enorme Verkleinerung der contractilen Blase. Die Palsfreqnenz derselben 
war noch mehr gefallen und war bei verschiedenen IiidlTiduen sehr ver- 
schieden. Ein geschwelltes Exemplar von Euplotes contrahirte sich: 

bei 170 alle 85. 87. 84. 85 Secunden; 
ein sich theilendes und ziemlich normales Exemplar 

bei 170 alle 56. 58 Secunden; 
ein dtes ganz nofmal aussehendes 

bei 17* atte 49. 52. 47. 49. 50 Secanden. 

2) SohrzuckeHömng bewirkt ebenfalls eine ' Verkleinerung dpr'con^ 
tractilen Blase, doch bei 1 t 100 nicht in dem Orade, wie bei der gfei- 
chen Eochsalzablösung. Erst bei 2 : 100 erreichen die contractrfen Bla- 
sen von Eoplote^ und Cbilodon die Eochsalzkleinheit. Die Pulsfrequenz 
bleibt bei 1 : 100 wie in gewöhnlichem Wasser ; erst bei 2 : 100 fallt sie: 
Stylonyehia braticihte bei 21^ . • &. 8. 9. 8« 9. 8 

bei 250 . . 7. 7. 
Euplotes „ ^ 220 . . 29. 30. 29. 29 Secunden yon einer 

Oontraetion zur anderea 



4) Alkali-Wirkung. 

1) Kali und Natron hydricum solutum hatten eine übereifistioimende 
Wirkung. 

. Setzte man bei 6^ eine Verdünnung von 1 : 500. und 1 : 400 obiger 
Flüssigkeit zu, so schienen die Thiere ohne jede Alteration weiter zu leben, 
weder die Wimperbewegungen beschleunigten sich, noch änderten die 
contractilen Blasen ihre Contractionsschnelligkeit« Bei 6® zei^ti^^ letztere 
16. 16. 15. 16. 16. Secunden Contra ctionsabstand, und bei Steigerung 
der Temperatur nahm die Pulsfrequenz in demselben Verbältniss, wie 19 
normalen Verhältnissen zu. 

Bei 1 : 150 hörte das Leben dieser kleinsten Organi8meA;(Styloii^pbüf) 
nach vorausgegangenen, kurz dauernden i^nd nicht besondef;« apsgepd^gt^ 
Pxehb^wegungen, die viel langsamer als die durch Wärme hervorgerufenen 
Dfebbewc^ong^ warf r^irf; dieselben zerflossen al^er i^icbt/ ,fp^iidf»rii 
behielten die Ihf en efgei^bä^cbe Kpi^perform .b^i| . wob9i nur eHomtlWb« 



f 
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Uunnsee ibre • gebäif» y^doren«; die den Körper , bdgredzenden Linieti 
TeracJbwandeQ; es schien die Foron nar noeh dureb die Körner und Köm- 
chen bezeichnet, die im ProioplasBoa eingeli^ert waren. Im Laufe der 
aäcbatieii 15 .Minuten qaoll der Köorper, aber unter BeibebaltuDg der Foftn^ 
immfr lufifar auf, inde« die heilen Zwieehenräume zwischen den vielen 
eingelagetten Körperohen immer weiter^ und die ganze MäSsse immer 
darchsichtjger wurde, welehe lets&tere tsudein einen eigenthümliebea milchi- 
gen Glanz annahm. Die contiaotiie Blase y^r gänzUeh verstihwunden, 
ebensowenig waren noch Vacuolen. vorhanden. Die ganze Körpermasse 
erecfaien als ein ganz gleidiförmiges Oemieoh von heller flüssiger und 
kömiger Materie und die einzige Ungleichmfissigkeit war nur durch den 
GTössenunterschied der Kömchen bedingt. Die im normalen Organismus 
ständige Trennung der Sarcode voll dünneren Fltfssigkeiten, die in Gestalt 
von runden Tropfen in erstere eingelagert sind, war bei obiger Verdünn- 
ung nie mehr wahrzunehmen» Die Wimpern quollen so sta»rk auf, dass 
sie nicht mehr einzeln von einander abstanden, eondern da, wo sie vor- 
her reihenweise angeordnet waren, eiue zuaammenliängende Masse bilde- 
ten, in der eine Andeutung der früheren Differenzirnng in scbwachschat- 
tirten Linien bestand, wie bei der freien Wand des Darmepithels, nur in 
gröberen Verhältnissen. 

Neben einzelnen Exemplaren, die wie Öitylonychia rasch alle Lebens- 
er^cheinungen verloren, hörte sehr häufig, besonders bei Cbjlodon, doch 
auch bei Euplotes , <zwar die .Fortbewegung augenblicklich auf ; aber in 
Folge der Fortdauer ungemein schwacher in sehr kleinen Kreissegmenten 
un^ulirender Bewegung der Wimpern zeigte der Kx)rper eigenthümlich 
zitternde Bewegungen. Die eine kurze Zeit noch sichtbaren Umrisse 
der contractilen Blase, die aber vom Moment der alkalischen Einwirkung 
ihre Form und Grösse, so lange sie noch sichtbar war, nicht mehr an* 
derte, wurden bald verwischt . und undeutlich. Nach einigen Minuten 
hören auch die zitternden Bewegungen auf. Ohne dass auch nur die 
geringste Anfquellung oder Verflüssigung eintritt — man bemerkt im 
Gegentheil die Gegenwart einer grossen Menge dunkel contourirter eigen- 
thümlich glänzender, wahrscheiifllch Fett-Tröpfchen in dem Körperlnnern — 
zerfl?essen die Thiere plötzlich in foriinlosen Brei, die Fetttröpfchen platzen 
and lösen sich auf und es bleibt nur ein kömiger Detritus zurück. 

'Bet nach stSrkiireiF Ooheeirfta^ön d^ alka^cben Flüssigkeit erfolgt 
Mhr Msebes Zeitieiseil. 

2y L^ft^ar Athm(Mi$ emiafid: 
^ f üi^itMlfoar nac6 ^Sösätz «iSti eine ^lefchmäsi^ig *fl{bmernde Beweg- 
mf^iikx lffimp0tth dln,*'cinje däscr elcli .aber die ill'^em'effien K^rper^'' 



^ 
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bew6gangen beschleunigten. Zugleich ichwillt der ganse Körper stark 
an ; die Blase dilatirt sich nm das Doppelte, so dass an der betreffenden 
Körperstelle eine starke Aosbauchting stattfindet Im Anfangs schi.enen 
die Contractionen pausiren za wollen, begannen aber nach 120 Seconden. 
wieder , zuerst in längeren , nach ^3 Stande in normalen ZeitabstSnden. ! 
Mit dem Beginn der Palsationen erreicht die vorher dilatirte Blase nfcbt 
einmal mehr ihren normalen Durchmesser, sondern bleibt so lange ver- 
kleinert, bis die normale Contractionsfrequenz wieder eingetreten Ist. 



StylonycbU 180 . 


• • 


1 f^mia. 


» • • 




24min. 


19« . . 


» • 


SOmin. 


n 


• 


35inio. 


Enplotes le« . . 




lömiu. 


190 , . 




2öniin. 


jr • • 




SQrain. 


• ♦ • 




^miQ. 



ti 



fl 



5) Sänre-Eiiiwxrkiing. 

1) Kohlensäure. Gleich im Beginn der Einleitung werden die In- 
fusorien sehr unruhig, zeigen schon nach 1 Minute Drehbewegungen, die 
aber sehr rasch sich verlangsamen. Bald verlieren die Tbiere das Ver- 
mögen, sich fortzubewegen; die Wimpern sind peitschen- oder stark 
hackenförmig gekrümmt; hie und da bewegt sich noch die eine oder 
andere Wimper langsam und kraftlos. Nachdem schon in der ersten 
Minute der Körper anzuschwellen begonnen hatte, traten schnell grosse 
helle Blasen aus dem Körper und er platzte. Nach 3 Minuten war alles 
Leben, das in den beobachteten Tropfen war, erloschen, nicht nur das 
der Infusorien, sotidern auch grösserer Tbiere, z. B, der Naiden. 

Was die contraclilen Blasen anlangt, so waren ihre Bewegungen 
gleich im Beginn verlangsamt; dann dilatirte sich die Blase ra9ch um 
das Doppelte und contrahirte sich nicht mehr (Lähmung}. 

Wurde Sauerstoff mit geriogen Qoantit&ten Koblensäara gemeint, so 
ergab sich 'das Sauerstoffverhalten j wurden grössere Mengen Köhlensittre 
gleichzeitig mit Sauerstoff zugeleitet, so traten mit xanehmender Koblen- 
sSuremenge die Kohlensäure •Erscheinungen in den Vordergrund« Wie aber 

trat bei irgend m^m Miscbungsverbältniss Bwcblennigang 4er rhytbwi^ 



i 



Aus verschiedenen Yersaehen stelle ich folgende Zahlen saBammen: 

Secnnden Ton einer Contr. zur andern 
15miB. nAch Zas&tz 13. IS. IS. 12. 12. 12. 

11. 12. 11. 11. 

V. V. V. 9* I 

o* o« o. 8. 
87. 87. 36. 86. 
30. 30. 30. 30* 

^o. Zo. ^o. 

80. 80. 80. 
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sehen ThSdgkelt der contractilen Blase ein; nur die Wimper- nnd allge- 
meinen Körperbewegangen worden, wie überhanpt bei schwachem Sttare- 
sosatz, eine Zelt lang lebhafter. 

Wurde Wasserstoff nnd Kohlensäure mit einander gemengt, so trat 
der Zerfall der Thiere viel früher ein, als bei reiner Wasserstoffatmosphäre • 
aach die Dilatation und Lähmung der contractilen Blase trat belWasser- 
BtoflT- und Eohlensänremischong viel früher ein, als bei Wasserstoff allein. 

23 SchtoefeUäure. In 1:20 gehen die Thiere rascher zu Ornnd, als 
in Kohlensäure. Euplotes, Chilodon waren leicht geschwellt, bräunlich 
gellirbt, mit gesträubten starren Wimpern.. Bei Euplotes war an Stelle 
isr contractilen Blase ein nnregelmässiger heller Fleck getreten ohne 
icharfe Gontouren und mit unmerklichen Uebörgängen ins kömige Proto- 
plasma. 

1 : 50 ist noch eben so rasch tödtlich. Lässt man unter das Ded[gläs- 
cben einen Tropfen dieser Verdünnung sufliessen, so sind die Thiere, die an 
der Eintrittsstelle sich befinden, augenblicklich todt; an anderen Stellen, 
wohin er allmählig diffandirt, sieht man, wie die eben aoeh lebhaften 
Thiere plötzlich in Drehbewegungen und meist sehnell in Stanro verfallen, 
nachdem noch eine letzte Gofttraction der contractilen Blase stattgefunden 
hat, die sich dann natürlich nicht mebt bildet* Einzelne Exemplare 
Euplotes ond viele Chilodon erstarren nach vorausgegangenen Drehbeweg- 
ungen im Stadium der Blasendilatation. Nach dem Tode treten allmäblfg 
grosse helle Blasen aus dem Körper^ die imnier grösser werden; endlich 
löst sich der Körper ganz auf. 

Erst bei Verdünnungen von 1:625 bleiben die meisten Thiere am 
Leben, indem sie auch ihre normalen Bewegungen beibehalten. Nur die 
contractilen Blasen sind ziemlich in allen Durchmessern verkleinert, be- 
sonders auffallend in tjeferen Temperaturgraden; mit steigender Wärme 
werden die contractilen Blasen immer grösser, so dass sie schliesslieh 
einen fast normalen Durchmesser erhalten. Auch die Contractionsfrequenz 
ist verlangsamt Eine Viertelstunde nach Znsatz obiger Lösung finden 
sich anStylonychia folgende Secundenzahlen für die Contractionsabstände: 



14* 
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18. 18. 
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18. 
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"♦ 86» 


^7. 


86. 


8;r. 






320 
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. 23. 


23. 


23. 






an 


Ghilodon : 
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• 


15«J 
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. 7. 


7. 


7. 


7. 


7. 




800 


• • 


. 4. 


4. 


4. 







Bef Verdannung von 1:1000 zeigten bIc!i nur ImBegrinn einige R^z- 
Erscheinungen an den Wimperbewegimgen ; sonst blieb Alles nornial. 

Ki^iep ähqlioben Einfloga bßi den gkich^n VerdünauDgen ha.tten noch 
die Salpeter*,, Salz- und Cbromsäure. Um .mit Pbosphordäure c^ieseJbeQ 
Effecte zu erreichen;, waren stärkere Qoncentrationen nöthig. 

■ • 

■ 6) Alcohot ' 

Bei ZutotB dnec Yerdintiuilg Von '1 : 10 Wasser waxe« .a\]^. Ifhiere, 
has ich 8ie Zu G^iuht bejuim» toijlt. £)fi« ßtylonycbien waren apfgQ^bst, 
jecfalkn » Eoplotw. leitht tiäebtrelit mit g«dti:l&ubtep Wimpern i* CbUodon 
ah fatrüMen EörpefMiba^/ Difk «ontv^tilen BMevi ^aren in ipi'ulfrei: 
Dilatation sieben geblkbian« ... 

Bei 1:15 wurden dte^Tbiere ron' ehMr' grosaen Uniulw. ergriflaa« 
fl^hoBsen mit vergrßsseitef Schnelligkeit, < öfter unter I>vebbeirajgaiigto, hin 
und her, Vesshalb es i^ur selten gelang, die Contractionsfraqiienz der 
Blasen zu zählen. £)s ergaben aiell: 

für Enplotes bei \1^ 86. %^, 

j, Stylonychia r, „ 8. 8. 

. y, Pl^lcfdo^ » .j> , '4.. f.Zei^abst^d FOD einer. Con- 

tractio^ zur »nd^r^i — , aUio eine , geringe yermin^erimg .der Frequen? 
gegeaüber jpormalem VerbfiU^n,, 

Nach4cm^'die enorm : caaolien: Köiperftewegungea Va $t^Q><i^ gedauart 

hatten , geriethen aliDMntliche Styionyebitfn in e^qmaita Pr^U)ewegiipgQQ9 

die bald mit atark Zfuaieiunenjder Aqfquelluai^ deaiKöip^s ipimer laagr 

aamer und langaamer warden« £s begaen mA weiteren 20 Il^inut^ 

die Wimperbewegmig nnregeloi&aig «n. werden; rfek^ Wimperg I^aUeii 

ihre Thätigkeit ganz eingestellt; unter vielen bewegungslosen fanden sich 

einzelne bin- und her undutttonde. Die coniiactile Blaae' wurde sehr 

gross , doppelt so gross als normal und eontrabirte* sich nur noch alle 

60—80 Secunden. 

» , - . 

Auch die Euplotes wurden nach längerem Aufepthalt in dieser Misch- 
ung stark geschwellt; es traten grosse waasetkllire .Blasen «aus dem Kör« 
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per^ die mit ihm an einer Stelle in Zuaammenhang bleibend oft doppelt 
eo i^rose wurdeiiy wie der Körper* Eb entstaiidep «uob innarhall) des 
KbrpAVft . fi-i—S groeee Yaenolen^ die contraettle Blase aber hMe auf, sieh 
xa^ eontrahiten. Endlich löste sich der Körper auf. 

Bei Chilodon^ weichet ebenfalls imtei Trübung des Inhalts stark auf- 

qaoHi War der Darchmesser der eontractilen Blasen bei vielen Exempla- 
ren «m das Dreifacihe vergrbssertf auch hatten ftich neue Vacaolen ge- 
bildet. Zu der Zeit, wo bereits bei allen Stylonychien und Euplotes Still- 
stand det BlasencontractioneD eingetreten war, waren bei Chiiodon noch 
Gontractionen, thells in normaler Schnelligkeit, (hdls rerlangsamt, wahr- 
zaiiehinen. 

Steigerte man die Temperatur, wenn die Stylonychien bereits 15 Mi- 
imten in obiger Flüssigkeit waren, so beschleunigten sich die Wimper- 
ond Körperbewegungen sehr stark; auch die Gontractionsfrequenz tiahni 
za, doch nicht in dem Qrade^ wie in normaler Flüssigkeit. Behielt man 
einen bestimmten, höheren Temperaturgrad eine 2eit lang bei, so fiel die 
Contractionsfrequens wieder und wurde unregelmSssig : 

Stylonychia 16« 15. 15. 16. 

25« 12. 12. 

nach 2 Minuten 28^ 37. 12. 28. , 

Alcohol (1 : 20} zeigte wenig Einfloss meh;, • 



7) Alealoid-WirkuQg, 

Die von Merk in Darmstadt bezogenen reinen Alcalbide wurden 
löslich gemacht, indem zu 1 jßewichththeil des Alcalold? 2 Gewichtstheil'e 
reiner SalzsSai^e (spec. Gew. 1*14) und 100 Gewichtstheile Wasser zuge- 
setzt wurden; Diis wefteren Verdünnungen geschahen mit demiselbcn Quell- 
waainir, ia welchem die InCnsorten lebten. Das Vediälton'der Infilsovien 

gegenüber der Salasänre^ wekhes rorber- einer Prüfting udterworfen wurde, 
eifah, 4ass bei einm Värdünndng von 1 : 600 ni«ht c^ie mindeste Re* 
actign. mehr elatiMid (siehe SänreeinwiciHiiig). Wenn man die oben milH 
getheütenVersttehemit indifferenten, coiibentnrten Lösoagen, mit Alkalien 
nni IBivrea. v^c^leidit, wii^d man nieht m^in fcßnnen, die sogleidi nkitfeia^ 
. Aetlepd^n /eagwtli^miMiett Wirkiuigen der Aloaloide bei Vetdinnanf voo 
1 : 1OO0 lUe 4 :. 18000! «3s. ganz speoifi^he zQ'betrachtttn, ond dfesefcoi 
weder auf eine Veränderung des. GOBcentfationsgrad«s 4er>\FlüMigkeit, 
Pdf^.iHif^^uMra« od;er gar Aicalli Wirkimg. Isorütckf ; > - 
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Stryehninum nitricum. 

Bei LösBDgen von 1 : 500 and 1 : 1000 traf ich, bis das PrSparat 
unter das Mikroskop kam, ksin einsiges Infusorium mehr am Leben; Es 

waren alle aufgelöst und zerfallen und lagen als formlose aas hellen 

Bläschen und Körnern^ welche letztere in molekularer Bewegmig begriffen 

waren, zusammengesetzte Detritnshäufchen in der Flüssigkeit. Dasselbe 

war noch der Fall bei Lösungen yon 1 : 2000, 3000, 4000, die ich der 

Reihe nach yersuchte. 

Erst b^i 1 : 5000 blieb das Leben einiger Exemplare (die meisten 
waren auch bei diesem Yerdünnungsgrad zerflossen} längere Zeit erfaaltea 
Es zeigten sich hiebei . folgende Erscheinungen: Unmittelbar nach Zasats 
bei einer Temperatur von 19<^ verfiel Stylonjcbia in die oben beschriebenen 
Drehbewegungen \ dieselben waren nur weniger schnell und mehr schwer- 
fällig, als bei höheren Temperaturen. Gleichzeitig schwoll der ganze Körper 
stark an; am Kopfende trat stets eine halbkugelförmige Blase heraus; 
das hintere Ende schwoll in die Breite und bildete besonders links in 
der Blasen- und Aftergegend eine starke Ausbauchung. Der sonst länglich 
ovale Körper wurde hiedurch birnförmig. 

Gleichzeitig, also unmittelbar nach Zusatz des Giftes, vergrösserte 
sich die contractile Blase um das Vier- bis Zehnfache ihres normalen 
Durchmessers, verlor ihre rundlich-ovale Form und nahm eine Flaschen- 
form an, indem ihr schmäleres vorderes Ende bis fast an den Kopfrand, 
das sehr breite und mehr rundliche hintere Ende gerade bis an die After- 
gegend reichte, somit 2/3 der Gesammtlänge und hinten Y2 ^^' Gesammt- 
breite des Thieres einnahm. Die oben erwähnte linksseitige Ausbauchung 
des Körpers , war hauptsächlich durch/ diese enorme Blasendilatation ver- 
anlasst* Bei einigen wenigen Exemplaren war die ausgedehnte Blase 
weniger flascbenförmig, sondern entweder länglich oder ganz rund und 
an der dem Innern des Körpers zugewendeten Seite öfters wie einge- 
kerbt. Eine Verkleinerung oder Gontraction dieser Blasen trat nie melif 
ein. Dilatation und Lähmung derselben waren ausnahmslose Befunde. 

Dabei kreisten die Thiere mit Drehbewegungen unaufhörlich umher 
bis nach 6 — 10 Minttteri (es zeigten sich starke individueHe Versdiie 
denheiten htasichtlich. der Lebensdauer) auch hier Zerfliessung eintrat^ 

Bei einer Verdünnung von 1 : 7000 und einer Temperatur von 1&^ 
trat Körperanschwellung nnd Drehbewegung ebenso rasch auf; nur die 
contractile Blase dllatirte steh im Beginn nur um das Doppelte, mog sieb 
aadi noch zusammen, aber mit bedeutend verlitigerter Zwlsdienzeltt 

Stylonycbla 150 . . 20. 20. 20. 

Euplotes IfiO ,^ 9j,. 98, Seeandeo von einer CotitratioQ 
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ssor andern* & .Minuten nach Zusats b6rte sie bei Stylonychia gans auf; 
die GODtraeiile Biaae blieb in der Dilatation stehen und yeigröMerle aicb 
nnn um daa 4- und ö&che« Maeh weiteren 5 Minuten waren die meisten 
zerfailen; einige Individuen lebten nodi 10 Minuten, ohne dassaber nook 
einmal eine Gontractionsbewegung der Blase eingetreten wXre. 

Auch Euplotes wurde staric geschwellt, es bildeten sich mehrere 
grosse helle Vacuolen im Körper^ die contractile Blase dilatlrte sich enorm, 
so dass fast der gaüze E5rper durch diese grossen Blasen und Vacuolen 
ausgefQlit erschien. Im Uebrigen aber zeigte sich an dieser Species eine 
grössere Widerstandsluraft Bei der suletzt erwähnten Verdünnung von 
1 : 7000 geschahen noch 30 Minuten nach Zusats Zusammenziebungen, 
die aber immer bis 500 Secunden auseinander lagen und nie zu voll- 
ständiger Blasenentleerung führten, sondern nur eine sogar meist nur ge- 
ringe Verlileinerung der contractilen Blase bewirliten. 40 Minuten nach 
Zusatz hatte sich eine einzige, fast über die Hälfte des Körpers ausge- 
dehnte nicht mehr contractile Blase gebildet, worauf ebenfalls^ wie bei 
Stjlonjchien der Tod durah Auflösung eintrat. 

Bei der Wicbtiglieit dieser Erscheinungen dehnte ich die Untersachung 
noch aqf Chilodon^ Coleps und Vorticella aus und fand dieselben bei allen 
Infusorien wiedericebrend. Bei Chilodon, der von allen am längsten in 
der Strychninflüssigkeit lebte, bildeten sich 6 — 8 grössere Vacuolen, die 
theilweise zusammenflössen, bedeutend grösser waren, als normal, und sich 
im Beginn der Einwirl^ung manchmal zusammenzogen. Coleps sah, durch 
die stark vergrösserten Blasen ganz hell gemacht, aus, wie ein vergittertes 
Fenster. Bei Vorticella traten helle Blasen aus dem Körper; es traten 
neue Vacuolen und eine ausserordentliche Dilatation der contractilen Blase 
mit Lähmung derselben ein. 

Früher schon war mir diese enorme Blasendilatation auf Strychninzu* 
satz bei Amoeben aufgefallen* 

Ich untersuchte Stylonychia femer noch bei Verdünnungen von 1: lOOOO, 
12000, 15000; immer, selbst bei 1 : 15000 trat die oben erwähnte üe- 
action ebä: hochgradige Bl^aenerweiterufig und Lähmung, AafqQellung der 
Körpers- noci I>fehlpiewegiingen, Unter 100 Exemplaren war höclystens 
ein eiDSdgea, dessen contractile Blase keine stärkte Erweiterung 90igte und 
iMK dUfeh langsamiof en Rhytbnius reagirte. . Der einzige. Untersohied gegen 
gl^Mre. Stvycbftingidyen war nnr der, dass ndt immer stärkeren Ver* 
düDDimgen mebs IndivijbieQ Itoger am Leben «blieben* Bei 1 : 18000 
fioigten dagegen nnr wenige Tfaiere die Dilaiatioq der Blase ;< die meis^ii. 
blieben ganz intAeti .feaigleii iu.ihcen Körperbewßgangeui. in der.GtQp^e 
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i^v €(Nitr«ctiiloii Blaee kleine Abweidhiihf von der Norm-; nmr eontrtdiirteti 
sfoh letetere In 'mittlerer Temperatur laogsamer, «te normal, imd ■ waren ' 
die K^tpBtbewtgrtngefa beibtfherenTemperatnrgradennicIitBeh^beBqbleonigt, 
eo das« die l^asencentraotionen ancb awiecben 30-*^5A gesttrh ' werde» 

konnten. 

189 , • 10. 19. la 10. Seonod^B ^wiicben 9 Oontr«ctioiMn. 

21« . . 7. , ' \ 

250 . . 6. 6. „ 

27«. . . e. e: «. b. „ 

'300 . •; &• ji. ^ 5. y, > n ' \ 

360 . , 4. i. 4. 4. 4. 5. 4. 6. 4. 4. 4. „ 

Euplotes behielt schon bei Yerdünnangen von i : 15O00. die nOr- 
niale Grösse fieiner contractilen filase bei. DerEinfluss des Giftea ,:Eeigte 
sich nur in der , niedrigef en Contractionefröquenz : 
200 , . UU 71* 83» 

VeroMnttm murMieuin; 

V^ratrin 2, Acid. muriat. 1, Aq. fontana 1000. Uüüiittelbar naek 
Zusatz dieser Blischung bei einer Temperatur von 22^ trat bei alleü in 
der Fltidsigkelt' anWesended Infnaörien starke Aufquellang des K'drpers, 
Drehbewegungen sowie Blasen dilatation and Lähmung ein. Die stark 
geschwellten Stylonychien zerfielen vom Kopfende an in lauter kleine, belle, 
runde Blasen und zerfielen in einigen Secunden; während die eine Hälfte 
sich auflöste, setzte die noch intacte andere Hälfte ibrö Drehbewegungen 
ruhig fort, bid auch de in Zerfall gerietb. 

1 : 2000 und 3000 ergab dasselbe Schauspiel. Besonders bjiufig 
auffallend häufiger, als bei anderen Giften, verfielen die Thiere, indem ihre 
Vorwärtsbewegung aufhörte, in die um einen und denselben Punkt gebenden 
Drehbewegungen. Oft 5 Minuten lang kreisten sie unanfhörlicSi und mit 
ungemeiner Schnelligkeit, wie Schwungräder, um deneelbenf fixen P^nkt, 
obwohl sie sich nicht unter einem DeckgläBcbett) sondern in einem freien 
Tropfen befanden. Das Platzen und ZerfifeBsen geschah wie obe». 

Bei 1 ^ 600>0 verlangsamt «ich augenbMoklieii die Gontraotlons*' 
frequenit und hOrt bald gana auf; dabei dauern ab*er dienorinalen K^pet^ 
bewegungen viel länger fort und bleibt dasLeben V^^BtiiBde lang et halten 
wbbii (iitie starke Vermebrnng vonVacuotteii ber 'alten fofiiMriefieiattfltidel; 

f :- 6000, -TOOiO, 8000 oneugt immer noek KörperqunUiing^ BItteen* 
e^weiterung und däbmung. Aber bei' nonaitler Portdfliier der üMg^ii 
Bewegungen. Dae Lebta bl^bt «TUe Sltmde^ lang «chaliwi« 
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1 : 12000 ruft erst nach ftluudeiilaiigff .Einwirkung eine Reaction 
i«. Fi^rm von . V^QUol^biidung hervor. Ers^ nach ( Stunden ^erflleasen 
dlQ Stf)onycbien; nur die Ciiilodon leben länger fort, aber mit dilatirteo, 
und gelähmten Blasen. 

Chininum muriaHcum. 

Bei VetdOimttligaa von 1 ; 500, lOQO» SMQO) 9000 a^igep sidi alle 
bei Strychninsnd/Yecmtrib. geaeii|Udflrteii;.£teebAiMiigei|. Bei 1 : 50Q0 
cUnert das Leben. .ickoa IO:tMilMrtea >ap^ «)|llQ4iilgs. iniiii#r na^h. mti Avjh 
quettuag^'BlaaenUUuMng, I>ff6fabfwegMg fia^.m .«i- Pepn li^t. aicfi '$t7l9^ 
nyehia i» 4w fbüiier auf egdbemn Wiliae iaufi.Qii|»)fi(CFi,..mh iKnger am. 
Leben erhaltend^ verflUlt iiieht» Maifem IbieM ai^ d«». Krlö^cbep.i^toi 
Ba^egoDgto. mit seiiMitui «rtt^amaderil»^ /KäipeHakeU» md. d^n gfiitiitobtiil 
Wiflo^eni gatta daa Mi>'eUe»ffr8t8Mel^feMlawe& !nitereiU/Bi«,a: lOOMl 
lebte» Üe Iiifi»oiAei&.iiecbi«aeb ^ flliinda^ etme 4i(i ia9riA(849;4te4oid* 
reaction sn/aflgeA. ." : : .-j-« • 



• • • • < r ♦ 



Jbigitalin l/Aeld fttiiriftt. 'S, Aq.^föntana SOO.'SbgJeicb nach Zusäti^ 
lassen die Stylonyebi^ Ko^b /abren/udd Verden wie ^ie Enplotes ä(iS9erBt' 
unrabig. Nach 5 Minttteti beginnt bei 'einzelnen 'Exemplaren complete 
Blasenläbmung ; es verflfesst aber ^/^ Stntrde, biis alle Infusorien obne,An~ 
nähme (dieselbe fieaction xeigen. Der Tod tritt ein unter sfarker ÄBf 
quellnng. 

Bei 1 : 1000 beginnt acb9n , 2 Hinuten nach Zusatz Verlangsamung 
der Contractione n ; nach 3 Minuten* könnte' Ich schon bis 120 zählen 
ohne daas eine Öontraction erfolgte. Ober* und unterhalb der Blase in 
der seitlichen LängSaxe bilden 'sich' 2' neue yacbölen, di£f sich imme- 
mehr verlängern und bei vielen Thieren zu einem langen Canal ztisaihmen- 

fliessen. Nach Y2 Stunde hprteh die Bewegungen l^ei Euplotes Und' Sty- 
lonychia auf; letztere wunfeh anfgetöst, erstel!'e nicht« ' ' ' 

Bei 1 : 2000 zeigte sidi kein Eittflus* auf 'diae Verhalten allie^ In-' 

fosorien. * * . ' . : 



i. j . •' / 



i I. 



Atropinum suHfvsicunu 

Dieiea Tcrhi^ fiob! wki Disttalin^iAUi tcH^dto SeActl9ii.,sp4t«i:.eiqr|- 
bef I : 1000 foemeikte mah & llinulAn Jang keine Rfaetion; erat .dann. 
trü' Vergrtt^erong und LäÜBAUDg* der Blase aowia drehbevegvog ^ 

1 : 2000 hatte so wenig EmflusSi wie die gleiche Digitalinverdünnung, 



8) EinAuii der Slektridt&i 
Sowohl bei Schliessongs-Schlägen von einer gewissen Stärke, als bei 
fortwährend unterbrochenen Strömen waren die Stylonychien und Euplotes 
nicht mehr im Stande, sich vom Platz zu bewegen» Die sonst gerao- 
linigen oder gleichförmig runden Contoaren des Körpers nahmen eine 
wdUge Form an ; zugleich wurde bei Stylonychia das hintere Ende breiter, 
das vordere schmäler : lauter Zeichen, dass das ganse Eörperprotoplasma 
den elektrischen Einwirkungen gleichmüssig unterlag und mit einer kräf- 
tigen Contraction dagegen reagirte. Diese Veränderung der ganzen Körper- 
form trat nur bei elektrischer Einwirkung ein; kein anderes Agens war 
im Stande, auch nur ähnliöhe Oontractionen des Körpers zu veranlassen. 
Ausnahmslos wurde in dk$em tetaiuHhen^ Zustand da ganzen Körpers 
die contraetüe Blase in Uirem Cantraetionsmoiius gar nkht aUerirt, MOW 
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s 

Morphium muriatSeum. 

1 : 1000 hatte keinen Einfluss. Bei 1 : 500 und Erwärmen aitf 
SO^ trat Erweiterung und Lähmung der Blase auf; doch war dieselbe 
höchstens um das Doppelte dilatirt. 



Diese Untersnchungsrefhs auf alle Alcalolde auszudehnen, wurde durch 
das plötzliche Verschwinden der hauptsächlichsten Versuchstliiere aus 
allen ihren Reservoiren unml^icb; es tauchten andere Infusorien, die sich 
zn Untersuchung der contraeiilen Blase weniger dgaeten, auf und ver- 
drängten die alten BfnWohnOri Ich halte die bis jetzt erhaltenen Eeaultote 
beretts flir so wichtig, dass ich Ihte Veröffentlichung vor völligem a6« 
ichlusa der Beobachtungen fär vollkommen gerechtfertigt erachte, lek 
behalte mir vor, sowie wieder ausreichendes Material zu Gebote stefa^ 
den Einfluss der noch sestirenden Alealolde, ihre etwaige antagonistiscbe 
Wirkung u. s. w. einer ähnlichen Untersuchung zu unterwerfen. 

Ich habe bei der Untersuchung der Alcaloldwirkung ebenso, wie 
bei den anderen Agentien Rücksicht auf den hinzutretenden Einfluss ver- 
schiedener Temperaturgrade genommen; da das Hereinziehen aller dieser 
Vertiähnlsse die Abhandlung zu sehr ausdehnen würde, theile Ich vorläu- 
fig nur die hiebei immer wiederkehrende Erfahrung mit, dass tiefe Tem- 
peraturgrtzde die Intensität der Alcaioidwirkung schwächen, dieselbe lang' 
samer eintreten lassen^^ höhere Temperaturgrade dagegen den Eintritt der- 
selben b^sMeunigen* 
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dem contrahirte und dilatirte sich in derselben Schnelligkeit und Regel- 
m&sslgkeity wie unter normalen Verhältnissen, bei 20^ alle 7 Secunden. 
Oft wurde das Eörperprotoplasma durch ruckweise Contractionsstösse er- 
schüttert, so dass die contractiie Blase als Ganzes zu kleinen Locomotionen 
gezwungen wurde, ohne dass aber selbst jetzt die geringste Unregelmässig- 
keit in ihren Contractionen eingetreten wäre. 

Bei Anwendung schwächerer Ströme verfielen die Stylonychien in 
Drehbewegungen; es traten helle, wasserklare, runde Blasen aus dem 
Körper und lösten sich von demselben los, ohne dass aber hiemit eine 
Auflösung des ganzen Organismus eingetreten wäre. Dieselben setzten 
fielmehr ihre raschen wälzenden Drehbewegungen noch längere Zeit fort; 
est 5 — 10 Minuten später verlangsamten sich diese Bewegungen, der 
Wimperschlag wurde peitschenförmig, und es trat Auflösung ein. Die 
Eaplotes zeigten ähnliche Erscheinungen ; nur verhielten sie sich resistenter 
und blieben länger am Leben , als die Stylonychien. Eine Beobachtung 
der contractllen Blasen war wegen der schnellen Eörperdrehung nicht 
möglich. 

Bei sehr starken loductionsschlägen wurden die meisten Infusorien 
augenblicklich aufgelöst und verflüssigt und zeigten Molecularbewegungen. 

Bedeckte man einen Tropfen längere Zeit mit einem Deckgläschen, 
bis die contractilen Blasen der in der Mitte befindlichen Infusorien, wahr- 
Bcbeinlich in Folge Sauerstoffmangels (siehe oben) gelähmt und dilatirt 
waren, so konnten selbst starke Ströme weder bei Oeffnungs- noch bei 
Schliessungsschlägen Contractionen derselben auslösen. Nur die Wimper- 
bewegung wurde,' wo sie noch in schwachem Grade vorhanden war, 
etwas lebhafter. 



Die Einwirkung der angewendeten Agentien auf das Protoplasma und 
auf die Bewegungferscheinungen der Infusorien ist somit, kurz znsammen- 
gefasst, folgende: 

Erhöhung der Temperatur bewirkt zunächst Beschleunigung slmmt^ 
lieher Bewegungen, sodann Aufhebung der willkürlichen bei Fortdauer der 
unwillkürlichen Bewegungen (i. e. Drehbewegungen), endlich Verflüssigung 
und erst bei weiter zunehmender Steigerung Gerinnung des Protoplasma. 

Satierstoffentziehung bewirkt Abnahme der Schnelligkeit sämmtltcher 
Bewegungen, Aufhebung der willkürlichen Bewegungen (i. e. Drehbeweg- 
^gen), Lähmung und Dilatation der contractilen Blase, starke Aufqnellung 
und schliessliches Zerfiiessen des Körpers. 

Arbeiten aus dem zAolog.-xootom. Institut in WürzbnTg. 5 



2B) Die £rscheiDUDgen bei Koblens&urediirchleitung sind combinirt aus Sanerstoff- 
eutziehuiig und SäorewirkuDg. 
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Stärkere ConcentraUan der umgebenden Flüssigkeit durch indifferente 
Stoffe bewirkt Flässigkeitsentziehang aus dem Körper, resp. geringere 
und langsamere Flüssigkeitsaufnahme, dadurch Verlangsamung des Stoff- 
wechsels. Diese Vorgänge sind charakterlsirt durch die ausserordentliche 
Verkleinerung der contractilen Blase. Je nachdem diese den Stoffwechsel 
beschränkenden Verhältnisse durch stärkere oder schwächere Goncentration 
stärker oder schwächer auftreten, ist auch die Contractionsfrequenz der 
Blase kleiner oder grösser. 

Die Säuren bewirken in stärkster 6aba Zerstörung des Körpers; 
derselbe zerlallt; in ndtUeren Gaben Gerinnung der Körpersubstanz mit 
nach dem Tode auftretender Quellung und Auflösung; in kleinsten Gabe« 
Schrumpfung^ Verkleinerung des Durchmessers des ganzen Körpers und 
der contractilen Blase ; im Beginne Beschleunigung^ später Verlangsamung 
der Wimperbewegung. Die Contractionsfrequenz der contractilen Blase 
wird gleich im Beginn der Einwirkung herabgeaetzt'^). 

Die Alkalien bewirken in stärkMer Gabe rasches Zerfliessen d^^s gan* 
zen Körpers, in mittlerer Gabe stärkere Verflüssigung des Protoplasma, 
Aufhebung der Trennung in verschiedenen Flüssigkeiten (es yerschwinden 
die Vacuolen und contractilen Blasen) mit nachfolgender starker Aufqueli" 
ung und endlicher Auflösung. Die Bewegungen und das Leben werden 
schon im Beginn der Einwirkung vernichtet In kleinster Qahe : Aufquel- 
ung, Dilatation und Herabsetzung der Contractionsfrequenz der contracti- 
len Blase. 

Aleohol bewirkt in stärkster Gabe raschen Tod unter Aufquellung 
und Auflösung. Die contractilen Blasen bleiben in mittlerer Dilatation 
stehen. In mitüerer Gabe zuerst Beschleunigung der WimperbewQgungen 
bei gleichzeitiger Verlangsamung der Contractionsfrequenz der contractilen 
Blasen; Drehbewegungen; hierauf Verlangsamung auch der Wimperbe- 
weguBgen tnofter Aufquellung; endlich Auflösung. 

Die Alcalaide bewirken in stärkster Gabe blitzschnelle Aufhebung des 
molekularen Zusammenhangs; in mittleren und kleinen Gaben Drehbe- 
wegungen, Herabsetzung der Schnelligkeit der Wimperbewegoogen, starke 
Aufquellung des Körpers, enorme Dilatation und Lähmung der contractilen 
Blase; sohliessliches Zerfliessen des Körpers. 

Elekirieität bewirkt in starken Strömen Auflösung und Verflüssigung; 
in mittelstarken Strömen Tetanisirnng des Körpers und der Wimpern bei 






nad Ihr Yerhalira gegen physiktlisoho Agentten and Arzneimittd. 59 

OBgetörter Fortdaoer der rhythmischen Blasencontractionen : in 8chw<uAen 
Strömen primäre Beechleunigangder Wimperbewegungen : Drehbewegaogen : 
später unter Aafquellnag Verlangsaroung der Bevregnngen und Anflösnng. 



m. 

Bei den voraasgesehickten Untersnchangen drängt sich zonächst die 
Thätsache aaf, dass auf bestimmte Agentien nicht allein die rhythmischen 
Cöntractionen der contractilen Clase, sondern auch andere Bewegungs- 
erscheinungen der Infusorien z. B. der Wimpern ganz bestimmte^ aber nicht 
immer corressponcUrende Veränderungen zeigen. Da darüber bis jetzt noch 
lieine eingehenderen Beobachtungen vorliegen, dürfte es sich verlohnen, 
dieselben, namentlich die gegenseitigen Beziehungen und Differenzen der 
höchst verschiedenartigen 'Bewegungen einer genauen Betrachtung zu 
unterziehen. 

Wenn wir von den wahrscheinlich nur geringfügigen Unterschieden 
der Binden- und Körnchensubstanz und von in den das Protoplasma ein- 
gelagerten Vacuolen absehen, erscheint die ganze Körpermasse, das Pro- 
toplasma der Infusorien mit Einschluss der Wimpernsubstanz, nahezu gleich- 
artig, nur bei manchen dieser Organismen können wir mit unseren Instru- 
menten einige feine Streifen unterscheiden, die wie Verdichtungen der 
sonst gleichartigen Qrundsubstanz erscheinen, und, wie die neuesten Unter- 
suchungen lehren, in ihren Functionen Homologa der Muskelfasern der 
höheren Thiere darstellen. 

Trotz dieser scheinbar höchst geringfügigen Differenzirungen sehen 
wir, dass von diesen Organismen die verschiedenartigsten Bewegungen 
ausgeführt werden können, und zwar nicht allein mit Hilfe ausgestreckter 
Fortsätze (Wimpern) sondern auch im Körperinnern. 

Es können die Wimpern, namentlich die in Längsreihen angeordneten in 
eine gleichmässig fortschreitende Bewegung gerathen, die wie die des Flimmer- 
epithete ganz den Bindroek der UnwUlkürliehkeit macht: es kann a|)er 
in vielen Fällen diese unwUlkürltche Bewegung wilikürlich siatirt und 
wieder angefangen werden, so dass a^Ue Wimpern ruhig stehen, oder so, 
dasa bei Bewegungslosigkeit vieler die eine oder die andere immer noch 
isolirte Schwingungen macht: oder aa, dasa alle plötzlich wieder zu schlagen 
beginnen. Die grösseren sogenannten Borsten und Griffel können ruhig 
in einer bestimmten Sichtung gehalten werden, wie ein Steuerruder: es 
können einzelne oder alle hin- und herbewegt werden, wie die Füsse 
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höherer Thiere; es können mit denselben ganz combinirte Bewegungen 
e. B. des Kietterns gemacht werden, wobei das abwechsdnde Vor- and 
Rückwärtsgehen derselben vollkommen so zweckmässig erscheint, wie das 
Schreiten vier- und mehrfüssiger Thiere. Dieselben können den Körper 
fixiren, während die Thätigkeit anderer Wimpern Flfissigkeitsströme im 
umgebenden Medium hervorruft, in denen Nahrung herbeigezogen und un- 
brauchbare Slo£fe wieder entfernt werden : es kann das Thier in der Flüs- 
sigkeit sich selbst bewegen, und zwar in ganz willkürlichen Richtungen 
um andere Thiere zu umgehen oder anzugreifen (Oxytrichinen, Euplo- 
tinen). Es können sich aber auch bei einzelnen Arten die Spitzen, 
grösserer Wimpern allein bewegen, während die Basis anbeweglich bleibt; 
ebenso können vom Körper losgelöste Theile, sowie Körperbruchstücke noch 
Wimperbewegungen zelgen^O). 

Der Körper selbst kann seine natürliche Form auf das mannigfaltigste 
verändern (Vorticella, Stentor), kann manche Theile willkürlich einziehen 
und wieder ausstossen, kann sich ungemein verlängern und verkürzen. 
Zugleich finden sich im Innern höchst regelmässige Bewegungen. Wir 
haben geseheui dass das ganze Protoplasma von Flüssigkeitsströmehen 
(Ganalsystem) durchzogen sein muss, die bald sichtbar^ bald unsichtbar 
sind und ihren dünnflüssigen Inhalt in der contractilen Blase ansammeln. 
Diese Flüssigkeit in den Oanälen und in den contractilen Blasen wird 
durch Annäherung und Auseindergehen der benachbarten Protoplasma* 
heilchen weiter geschafft in äusserst regelmässiger Weise, und diese regel- 
mässigen, kleineren (partiellen) ^Bewegungen werden weder gestört noch 
unterbrochen durch hochgradige Zusammenziehungen und Ausdehnungen 
des ganzen Körpers. Eine In der Diastole befindliche jcontractile Blase 
wird nicht contrahirt, wenn sich der ganze Körper eontrahirt^ sondern 
bleibt in ihrer Dilatation und kann Ihre Contraction z. B. erst 'begin- 
nen, während das ganze Thier sich ausdehnt (Vortella). Ja die 
rhythmischen Bewegungen gehen sogar ihren nngestörren Gang bei teta- 
nisirten Infusorien (siehe oben Seite 48). Also während das gesammte 
Körperprotoplasma erschlafft, kann ein einzelner Theil sich zusam- 
menziehen; während jenes sich contrahirt| dieser sich ausdehnen^^}. 
Ausserdem, dass in regelmässigen genau eingehaltenen Zeitintervallen 
Flüssigkeitstropfen nach Aussen entleert werden, werden meist sogar in 
nächster Nähe der contractilen Blase in unregelmässigen Zwischenräumen 
unbrauchbar gewordene gröbere Stoffe durch eine Art After entleert 



90) Siehe oben, and Engelmann 1. e. p. 157. 

91) Vgl. LieberkGJin: Ueber BeweguDgserscheüiaDgen der Zellen. 1870. p. 22« 
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Ferner beobachten wir an manchen Gattungen ein kreisförmiges fort- 
währendes Umberwandern der In das Körperinnere gelangten Nahrungs- 
stoffe. Zugleich haben alle diese Bewegungen bei allen Arten einen ganz 
bestloamten scharf markirten Charakter and zeigen auf jede bestimmte 
äussere Einwirkung eine ganz bestimmte Reaction. 

Kurz es findet sich In jedem einzelnen dieser kleinsten Organismen 
eine solche Menge neben- und' in einander gehender Bewegungen, dass es 
im höchsten Grade erstaunlich erscheint, dass sie sich gegenseitig nicht 
im geringsten stören oder in ihrer RegelmSssigkeit alteriren, obwohl sie 
durcheinander laufen, wie die . Wellen im Wasser. 

Im Hinblick auf alle diese Erscheinungen sind wir daher gezwungen, 
auch da, wo wir keine eigenen Bewegnngsmittel, z. B. Muskelstreifen sehen, 
anzunehmen: 1. dass die scheinbar ganz ^Zoc^ar^'^e Grundsubstanz dieser 
niederen Organismen in einem und demselben Zeitmoment In die entgegen- 
gesetztesten Zustände (der durch einander laufenden Znsammenziehung und 
Ausdehnung) versetzt sein kann ; 2. dass diese Grundsubstanz in einem Zxk- 
stand immerwährenden Wechsels begriffen ist (Wechsel von Contraction und 
Erschlaffung); 3. dass manche Bewegungen Q die unwillkürlichen und die 
losgerissenen Flimmorhaare) nur durch rein locale Vorgänge bedingt sind, 
dass also auch die kleinsten Theüe dieser Organismen eine gewisse SeJbstän- 
■ digkeit in ihrem Leben und in ihren Bewegungen besitzen ; und 4, dass für 
manche Bewegungen ein Centrum existiren müsse, durch das dieselben in 
einen zweckmässigen inneren Zusammenhang gebracht und in ihrer natür- 
lichen Thätigkeit gehemmt oder unterstützt werden (willkürliche Bewegungen). 
In letzterer Beziehung verdienen meines Dafürhaltens die „Drehbewe- 
gungen^^, die bei allen von mir untersuchten Infusorien ohne Ausnahme 
unter ganz bestimmten Umständen eintreten, und die ich bereits unter den 
Wärmeerscheinungen genauer beschrieben habe, alle Beachtung^^). Ich sah 
sie als constante Reactionsercheinung bei den meisten der angewendeten 
Agentien, wenn sie In starker Dosis oder lange Zeit ihre Wirkung entfal- 
teten. Die raschesten Drehbewegungen waren die durch Temperaturerhöh- 



33) Vor mir hat nur 0. Du Pleans - Oowet : (De Taction des snbatances 
medicamenteuses sur les iufusoires etudiee dans son applioation k la pr^para- 
tion et conserTation de ees ftnimalcules. Lausanne 1868) dieselben beobachtet, 
ohne die Sache aber, als seinem Thema fernliegend, weiter 2u verfolgen: «avant de 
se rompre, ils fönt des bonds, des-, cetcles, des spirales^vec uneai prodigieuse ve- 
locito, que lenrs contours s'effadent comme les rayons de la roae d*un char rapide- 
ment lane4 disparaissent k Voeii" (pag. 20) — und: „les infusoires ne tournent plus 
snr lear axe en faisant des pirales serrees, mais ils d^crivent toujours plus lent?« 
ment de grands cercles^ (p. 28). 
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ung, dann die durch Electricität, die langsamsteD die durch Baoetrstoffeat* 
zlehung^ Säuren^ Alkalien, Alkohol und namentlich durch die Alcaloide 
bedingten. Leider gelang es mir bei denersteren, den WXrmedrehbeweg* 
ungen, wegen ihrer ungemein grossen Schnelligkeit nie, . gleichzeitig die 
Bewegungen der contractilen Blase zu beobachten. Es wölke mich zwar 
bei Stylonychia oft bedünken, als sei die contractile Blase hochgradig ans> 
gedehnt; ich meinte wenigstens an dem sich drehenden Thier stets einen 
grossen weissen Fleck in der Blasengegend zu äehen; eine sichere Gon- 
statirung aber gelang "mir trotz aller Mühe unter normalen Verhältnissed 
nicht; nur ein einzigesmal sah ich bei 42® im letzten Monaeot vor der 
Auflösung noch eine letzte Contraction der contractilen Blase« Ich muss 
es daher dahin gestellt sein lassen^ ob während der Drehbewegungen bei 
noch steigender Temperatur die Pulsschnelligkeit wächst, oder ob sie sieh 
von dem von mir gefundenen Maximum an gleichbleibt; letzteres ist: mir 
das wahrscheinlichere. Bei Wasserstoffatmosphäre dauerten die Dreh- 
bewegungen, wenn auch sehr langsam geworden, viel länger an, als dl^e 
Contractionen der contractilen Blase, die immer schon längere Zeit gelähmt 
und dilatirt war; bei Alcaloid-Einwirkung war sogar der Eintritt der Dreh- 
bewegungen gleichzeitig dem Beginn der Blasenlähmung, und bei den 
schwächsten Verdünnungen derselben dauerten erstere stundenlang fort bei 
unverändeter Fortdauer der Lähmung. Während ib normaler Fi üssigkeit die 
Drehbewegungen nur bei einer Temperatur zwischen 37® — 409 en tstanden 
fand ich, dass sie bei Anwendung verschiedener Agentien In immer tiefere 
Temperaturen herabrückte. 

Das Aufhören der willkürlichen zweckmässigen Bewegungen spricht 
dafür, dass alle Einflüsse, welche die Drehbewegungen hervorrufen, zuerst 
und vor Allem auf das Centrum, von dem aus Hemmungen oder Erreg- 
ungen der localen Thätigkeit der Wimpern veranlasst werden können, 
lähmend wirken. Für die willkürlichen Bewegungen aber und für die 
Bewegungen der contractilen Blase kann nicht ein und dasselbe Centrum 
maasgebend sein, und wir dürfen nicht annehmen, der ganze Zellinhalt 
vielleicht sei dieses Centrum, weil die willkürlichen Bewegungen aufge- 
hoben sein können, wo die Thätigkeit der contractilen Blase noch fort- 
dauert. 

Die Beobachtung zwingt uns daher, für diese niederen Organismen 
einen viel verwickeiteren Bau anzunehmen, als es dem Anschein nach der 
Fall zu sein scheint. Wenn ich übrigens für die Bew^ungen der Infuso- 
rien gewisse Centren annehme, so hebe ich ausdrücklich hervor, dass ich 
damit nicht sagen will, ganz' bestimmte Gebilde hätten die Bedeutung von 
Mittelpunkten, z. B, der Kern (was aber nicht aqsgescbiQlflOQ ist)^ sondern 
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nur, vereobiedeBe. Parthieen der Protoplasma spielten eine verschiedene 
Rolle und hätten eine verschiedene Empfindh'chkcit. Wenn es Kühne 
nachzuweisen gelungen ist, dass Amoeben u. s. w. sich in ein Gemenge 
von Flüssigkeiten trennen J^önnen, die erst bei verschiedenen Temparaturen 
hinter einander gerinnen^ so ergiebt sich aus meinen Beobachtungen ent- 
schieden eine im Leben vorhandene functionelle Differenzirung des Proto- 
plasma, sowie eine Stufenfolge hinsichtlich der Empfindlichkeit der einsei- 
nen Protoplasmatheile, indem das den willkürliehen Bewegungen vorstehende 
Protoplasma die grösste Empfindlichkeit und geringste Widerstandskraft, 
das die rhythmische Thätigkeit regulirende eine geringere Empfindlichkeit, 
die geringste aber das den unwillkürlichen oder lokalen Bewegungen vor- 
stehende Protoplasma besitzt. Es ist nur unter dieser Voraussetzung zu 
begreifen, wie man einzelne Functionen brach legen kann bei Fortbestand 
der andern. 



Durch die Betrachtung des Einflusses, welchen die verschiedenen 
Ägentien und Arzneistoffe auf diese verschiedenartigen Bewegungen der In- 
fusorien haben, erhielten wir eine Reihe von Vorstellungen über die Natur 
der zu Grunde liegenden Processe. Es ergaben sich vor Allem folgende 
allgemeine Gesetze: 

1. Sämmtliche Beweg^mgen ohne Ausnahme können hur bei Anwe- 
senheit von Sauerstoff ausgeführt werden, sei es^ dass derselbe an die 
Zelle gebunden ist, oder von Aussen zugeführt wird. Mit abnehdfiendem 
Sauerstoffgehalt des umgebenden Medium werden alle Bewegungen immer 
langsamer und kraftloser und hören endlich ganz auf. 

2 Durch alle übrigen Ägentien, mögen sie heissen, wie sie wollen, 
wenn sie in einer bestimmten stärkeren Intensität oder in einer bestimm- 
en Concentration einwirTcen^ werden aUe Bewegungen aufgehoben, 

3. Zwischen dem Punkt, bei welchem die Ägentien in Folge starker 
Verdünnung oder geringer Dosirung keine Alteration des Lebens und der 
Bewegung bewirken, und dem, wo sie in Folge stärkerer Concentrirung 
oder grösserer Dosirung das Leben und die Bewegungen augenblicklich 
zerstören, liegt ein grösserer oder kleinerer Zwischenraum^ innerhalb des- 
sen die Bewegungen eine Alteration in der Weise erfahren, dass sie ent- 
weder beschleunigt oder verlangsamt werden. 

4. Die meisten der angewendeten Mittel (Wärme, Kochsalz, Zucker^ 
Alkalien, Säuren, Alkohol, Elektricität) heben alle Bewegungsersch£inun- 
gen nur in ConcentraUons- oder -Intensitätsgraden auf, die mit den Be- 
wegmgen zugleich das Leben durch A^flösun^^ oder ßerinnung der g^ap^ep 
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Körpersubstanz aufheben. Bei denjenigen ihrer ConeentraÜonsgrade j die 
das Leben nicht zu zerstören vermögen ^ werden auch alle Bewegungs- 
erscheinungen des Körpers erhalten] dieselben erfahren nur entweder eine 
Verlangsamung oder eine Beschleunigung, 

ö. Eine kleinere Reihe von Agentien hebt ebenfalls alle Bcwegangs- 
erscheinungen nur mit der Zerstörung des ganzen Lebens auf; bei Concen- 
trationS' oder Intensitätsgraden aber, bei denen das Leben erhalten bleibt^ 
sistirt nur eine Klasse von Bewegungen, während die übrigen Bev>egungen 
fortdauern. Diese Reihe wird gebildet von dem Wasserstoff (d. !• der 
Sanerstoffentziehung) und den Alcaloiden. Bei diesen werden die con- 
tractilen Blasen gänzlich gelähmt, wo die Wimpern sich noch lange fort* 
bewegen. 

ß. Nur Steigerung der Wärme innerhalb einer gewissen Gränze ver- 
mehrt die SchneUigJceit aller Bewegungen ohne Ausnehme, AUe Obrigen 
Mittel wirken (innerhalb des in 4, erwähnten Zwischenraums) je nach 
Natur und Dosirung entweder bewegungsbeschleunigend oder — verlang- 
samend auf die eine Klasse von Bewegungsphänomenen^ nämlich der 
Wimpern, dagegen stets verlangsamend auf die Contractionen der con- 
tractüen Blase, 

Mit den Alterationen der Bewegung geht Hand in Hand eine sieht- 
bare Alteration des Quellungszusiandes des ganzen Infusionskörpers. Dieser 
wird^ wie wir gezeigt, überhaapt durch jede Veränderung der Flüssigkeit, 
in der die Thiere Feben, beeinflusst; nur besteht unter den angewendeten 
Stoffen ein ungeheurer Unterschied hinsichtlich der Itensität der Wirkung. 
Während von Kochsalz eine Verdünnung von 1:200 nöthig war, um 
einen nennenswerthen Effect hervorzurufen, brauchte man von einer Säure 
nur 1:500, um schon viel hochgradigere Unterschiede der Quellung zu 
bewirken, von Strychnin gar nur 1:15000. 

Primär schrumpfend wirkten concentrirte indifferente Flüssigkeiten, 
^Kochsalz, Zucker), ferner Säuren. Nach eingetretenem Tode jedoch ver- 
fielen auch hier die Thiere in starke Aufquellung. 

Primär aufquellend dagegen wirkten Sauerstoffmangel , Alkohol, Al- 
kalien, Alkaloide^ electrische Stromschwankungen. 

Auf die durch Wimperthätigkeit bedingten Körperbewegungen hatten 
diese Unterschiede der Schrumpfung und Quellung einen im Beginn be- 
schleunigenden, später verlangsamenden Einfluss. Die Infusorien verhielten 
sich in dieser Beziehung, wie Flimmerepithelzellen, Samenkörperchen, 
wesshalb ich die Angaben KoUiker^B^ Engdmann^a u. s. w. für letztere 
Gebilde auch für die Infusorien einfach zu bestätigen babOi 
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Einen geraden Oegenstttz 'aber «u dieser Reaetion der Wimperbeweg- 
ungen gegen die Veränderung des jeweiligen Qudhmgszustandes und einen 
fundamentalen Unterschied von diesen büden die rhtfthmischen Zusammen- 
!siehungen der contractilen Blase. Für diese ist es ein ausnahmsloses 
Gesetz, dass jede Aenderung des Quellungszustandes , mag durch sie die 
Wimperbewegung beschleunigt oder verlangsamt werden^ die Zahl ihrer 
Contraetionen vermindert. Mag der Körper des Infusoriam schrumpfen 
oder aufquellen, mag die contractile Blase ihren Durchmesser verkleinern 
oder vergrössern, immer tritt eine Verlangsamung der Pulsationen ein. 
Von allen einwirkenden Agentien jst es einzig und allein die Erhöhung 
der Temperatur, welche eine Vermehrung der Pulsationen zu bewirken im 
Stande ist, relativ auch innerhalb der Wirkungssphäre von Stoffen^ welche 
sowohl die Wiroper-, wie die Blasenbewegungen verlangsamen. Es erreichen 
daher die Gontractionszahlen der contractilen Blase nur in der normalen 
Quellflüssigkeit, In der die Thiere leben, ihre höchste Höhe. Jede Aen- 
derung der normalen Lebensbedingungen, mit Ausnahme der Temperatur- 
steigerung, drückt die Schnelligkeit der Blasenbewegungen herab. 

Alle Erklärungen daher, die man für die Beschleunigung und Ver- 
langsamung der Wimper- und Filmmerbeweguugen aus den Aenderungen 
Ihres Quellungszustandes ableiten kann und ableitete — die leichtere Ver- 
schiebbarkeit der Moleküle bei beginnender Quellung als Erklärung für 
die Beschleunigung' der Bewegungen; die Vermehrung der Gohaesion, die 
geringere Verichiebbarkelt der Moleküle bei Schrumpfung als Erklärung 
für die Verlangsamung ^) — passen entschieden nicht für die rhythmischen 
Bewegungen der contractilen Blase. Die Intensität des Processes, der diesen 
zu Grunde liegt, wird dureh jede Veränderung des endosmotischen Vor- 
gangs geschwächt, mit Ausnahme der durch Wärmezunahme etwa be- 
dingten Veränderung. 

Ueber ein gewisses Mass hinausgehende Aufquellung wie Schrumpf- 
ung bebt das Leben der Infusorien auf. Die Aufquellung charakterisirt 
sich darch ungemeine Zunahme des Volumens, Abrundung der Form des 
Körpers, Austreten von hellen Blasen, die oft die doppelte Grösse 
des Körpers erreichen. Das Ende ist stets Auflösung. Ess muss hervor- 
gehoben werden^ dass hohe Wärmegrade, die nach Kühne j Engel- 
mann u. s. w., und auch nach meinen Beobachtungen bei Rhizopoden, 
Amoeben, Flimmerepithelzellen immer Starrezustände hervorrufen, bei einer 
grossen Reihe von Infusorien rasche Auflösung bewirken, und zwar nicht 
nach vorausgegangener Gerinnung, sondern unmittelbar aus dem Leben 



39^ En^elmanOf L c p, 142, 
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heraus. Ich habe bereits oben angefOhrt^ das«, wiSirend ein Thell des 
Körpers sich bereits aufgelöst hat, der andere Theil in dem' Moment vor 
seiner eigenen Auflösung noch seine gewohnten Bewegungen fortsetzt. Stylo* 
nychia und Baplotes verfallen einer solchen Auflösung ausnahmslos, und zwar 
unmittelbar nach der letzten Bewegung« Die ganze Körpermasse , die 
Randschicbr, die Wimpern, Borsten u. s. w. gingen bis in die kleinsten 
Theile auseinander, so dass keine Spur der ursprünglichen Form erhaltea 
blieb« An ihrem Platz sah man dann formlose Hänfchen kleiner, runder, 
heller Bläschen, Kerne, Körperchen mit molekularer Bewegung liegen* 
Erst nach einiger Zeit bemerkte man an dep hellen Bläschen eine zu- 
nehmende Trübung, d. i. Qerinnung. In ganz ähnlicher Weise trat Auf- 
lösung ein bei längerem Aufenthalt in einer Wasserstoffatmosphäre , bei 
Alkali- und Alkaloidzusatz, bei Einwirkung von Kohlensäure unter gleich- 
zeitiger Sauerstoffentziehung, durch starke elektrische Ströme. Eine andere 
Reihe von Infusorien zeigt allerdings eine grössere Resistenz; die Ghilo* 
don z. B. lösten sich nicht auf, sondern behielten selbst bei starker Auf- 
quellung ihre zusammenhängende Körperform bei. 

Die vorausgehende ungemein hochgradige Aufquellung des Körpers 
auf Zusatz vieler Agentien, wobei derselbe seine Consistenz fast ganz ein- 
büsst »und bei Erschütterung förmlich in Schwanken gerätli , weist darauf 
hin, dass das Protoplasma durch jene Mittel in einen Zustand übergeführt 
worden ist, in dem es sich lösen kann. Diese Verflüssigung des Protoplasma hat 
nun allerdings nichts merkwürdiges bei der Einwirkung z« B. der Alkalien, 
wohl aber bei der höherer Temperaturgrade, die bei anderen Organismen, 
wenn sie auf dieselben in. gleicher Intensität wirken, zur Gerinnung führen. 
Wir haben gefunden, dass Temperatursteigerung die weniger Widerstands^ 
kräftigen Infusorien auflöst und erst später bei fortdauernder Erhöhung 
die gelöste Masse zur Gerinnung bringt; dass bei resistenteren Infusorieni 
die nicht zerfallen, unmittelbar nach Aufhören der Bewegungen keine Ge- 
rinnung des Inhalts wahrnehmbar ist, sondern erst einfge Zeit später« 
Wenn ich bei letzteren in dem Augenblick, wo alle Bewegungen erloschen, 
die Temperatur wieder sinken liess^ gelang es mir nie mehr eines von 
diesen Thieren wieder zum Leben erwachen zu sehen. Es steht daher der 
Annahme nichts entgegen, dass das Protoplasma der Infusorien zur Ge- 
rinnung einer höheren Temperatur bedarf, als das Protoplasma z. B. der 
Amoeben, dass ersteres im Gegentheil bei einer Temperatur, wo die 
Amoebe gerinnt, sich auflöst Engdmann ^) , der selbst wahrgenommen hat, 
dass der durch manche EinflCisse bedingte Stillstand der Bewegung häufig; 

54) 1. c« p. X46« 
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früher eintritt, als eine optische Yeränderang an den Zellen und Citlen 
wahrnehmbar ist, wie darauf hin, dass Eiweismaraen im ersten Stadium 
der Grerinnung yollkommen durchsichtig erscheinen können. Bei ^ obigen 
Infusorien aber muss man wohl die Annahme fallen lassen, als ob ihr 
Protoplasma in einen durchsichtigen Gerinnungszostand gefallen se^ weil 
eine gerinnende Masse stets das Bestreben zeigt, ihre frühere Form zu 
erhalten und nicht auf die oben angegebene Weise auseinander fallen 
könnte« Angesichts dieser Thatsachen bin ich daher berechtigt, Gerinnung 
als Grund für das Aufhören der Bewegung hei hohen Wärmegraden 
nicht durchgehends gelten zu lassen,^ 

Die Beziehungen zwischen Quellungszustand und Bewegung^ welche 
wir bei Einwirkung der Alkalien, Säuren und indifferenten Stoffe auffan- 
den, sind sonach folgende: 

Massige Aenderung des Quellungszustandes vermehrt, stärkere vermin- 
dert die Bewegungsschnelligkeit der Wimpern, 

Die Zahl der ContracHonen der contractUen Blase wird durch jede 
Aenderung des Quellungszustandes herabgesetzt. 

Jede Aenderung des Quellungszustandes^ welche die Beweglichkeit der 
Wimpern aufhebt, vernichtet auch die Contractilität der cantractiUn Blase. 

Ganz verschieden von den durch obige Stoffe bedingten Erschcinun* 
gen, aber sehr ähnlich unter einander sind die Erscheinungen, welche bei 
Sauerstoffentziehung und bei Einwirkung der Alkaloid^^) auftreten : die 
Lähmung und enorm^ Dilatation der contractilen Blase, die langsamen 
Drehbewegungen und die starke Aufquellung und endliche Auflösung des 
Körpers, die alle bei Sanerstoffenlziehung nur langsamer eintreten als 
bei Alkaloideinwlrkung. Dass es ^bei Sauerstofientziehung längere Zeit 
dauert, bis dieselben sich zeigen, als bei der Einwirkung der Alkaloide, 
kann seinen Grund nur darin haben, dass wir nicht im Stande sind, den 
an das Protoplasma sdbst gebundenen Sauerstoff durch Wasserstoffein- 



tt) Die anffalleDden Wirkungen der Alkaloide hat ^or mir ehen&lls schon 
0, du Plessii-'Oourret (L c. p. 45). wie ich aUerdings erst naehträglich sab, heob- 
aehtet: ,|i1s fönt decrire aux infasoires de grandes cercles et de plats, qn'ils etaient 
ils deyiennent ronds et ^esicnlaox nne antre propri^te generale tr^ interes- 
sante G*e8t qne presqne tous fönt ^normiment diJater les v^sicnlrs contractiles et 
en retardent les coDtractions.'' Doch ging du PUtsis auch hier auf den Gegenstand 
nicht näher ein; die durch Atropin bewirkte Blasenerweiterung erinnerte ihn nur an 
die durch dasselbe Agens bewirkte Erweiterung der Papille* Mit WasserstofT hatte er 
keine IJatersachungen gemacht. Nicht richtig ist übrigens seine Angabe, dass d|9 
A)kaloid84|te : ^tths biei^ c^pTtnir aux cili^s non s^i^,^ 
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leitung rasch zu entfernen. Diese auffallende Uebereinstimmning^ der Er- 
scbelnnngen der Alkalotdwirkung und Saaerstoffentziehung legt aber nahe 
als Qrundwirkung der Alkaloide eine Aufhebung der Oxydationsfähigkeit 
des Protoplasma anzunehmen. ' Denn sämmtliche von mir angewendeten 
Alkaloide hatten ein und dieselbe, nur in Hinsicht auf ihre IntensitSt ver- 
schiedene Wirkung und entfalteten sie in einer z. B. bei Strychnin colos- 
salen Verdiinnung. Interessant ist, dass, wie bei höheren Thieren, so auch 
bei den Infusorien eine verschiedene Resistenz unter den verschiedenen 
Specles sich bemerklich macht. 

Bei der Wichtigkeit obiger Thatsachen für die Lösung der Frage 
nach der eigentlichen Alkaloidwirkung war es mir von grossem Interesse, 
für meine Annahme sprechende Beobachtungen auch in einer Untersuch- 
ungsreihe Harley's^^) über die Einwirkung des Strychnln auf das Blut zu 
finden. Es fiel Barleg auf, dass mit Strychnin vergiftete Hunde alle Er- 
scheinungen von Thieren darboten, die aus Mangel einer hinreichenden 
Menge Luft gestorben sind, auch wenn durch Unterhaltung künstlicher 
Respiration ein reichlicher Gaswechsel in den Lungen ständig unter« 
halten wurde. Harley schloss, diess müsse entweder daher kommen, dass der 
Sauerstoff von den Lungen aus entweder nicht vom Blute aufgenommen, 
oder nach der Aufnahme nicht assimilirt werde. Für letztere Annahme 
führte er die Resultate einiger in Heidelberg gemachter Experimente an, 
aus denen hervorging, dass Strychnin und Brucin die Eigenthümlichkeit 
haben, die Fähigkeit der Blutbestandtheile , Sauerstoff aufzunehmen und 
Kohlensäare abzugeben^ sehr herabzusetzen. Als Harley eine Quantität 
frischen Kalbsblutes mit Luft so lange schüttelte, bis das Blut ganz mit 
Sauerstoff gesättigt erschien, es hierauf in ein graduirtes Glasgefäss mit 
gleichen Theilen Luft brachte, das Gefäss hermetisch verschloss^ Blut und 
Luft öfter durcheinanderschüttelte und das Ganze 24 Stunden in gemäs- 
sigter Temperatur aufbewahrte, ergab die eingeschlossene Gasmasse, wenn 
sie nach Bunsen^s Methode analyslrt wurde, folgende Zusammensetzung.. 
Auf 100 Theile kamen 

Sauerstoff .. 11,33 
Kohlensäure ♦ ^6,96 
Stickstoff' . . 82,71 

100,00 



tt) G, Harley: Notes of three lectures on the physiological actioH of Strychnia 
The Lancet. Jane 7 et Juni 14. 1856, 
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Setzte er dagegen einer zweiten Portion desselben Blutes 0,005 Gramme 
Strychniu za, so hatten bei obiger Behandlung nach 24 Stunden lOOTheiie 
Liuft folgende Zusammensetzung: 

Sauerstoff . . 17,82 
. Kohlensäure . 2,73 . 

Stickstoff . . 70,45 

100,00 

Vergleicht man die Resultate der ersten Analyse mit der Zusammen* 
Setzung de»f ewöhnlichen Luft, wie sie in das Gefites gebracht worden 
war: 

Sauerstoff . . 20,96 
Kohlensäure « 0,002 
Stickstoff . , 79,038 

1 00,000 

so sieht man, dass 9,63 Sauerstoff verschwanden und 5,96 Kohlensäure 
auftraten, während von letzterer vorher doch nur eine Spur gefunden 
wurde. Im zweiten Expirement, wo Strjchnin In das Blut gekommen 
war, verschwanden nicht mehr als 3,14 Sauerstoff, und hatten sich nur 
2,73 Kohlensäure gebildet. 

Hierher gehört auch eine Mittheilung von Binz^'^). Wenn er wässri- 
gen Auszügen der Blätter von Leontodon taraxacum und Lactqca sativa 
chlorwasserstoffsaures Chinin zusetzte, so trat durch Quajac-Tinctur ent* 
weder keine Ozonreaction mehr ein oder zeigte sich doch erheblich ge- 
mindert, während ohne Chininzusatz hiebei immer eine intensive Ozon- 
reaction erhalten wird {Sehönbein). Fast gleichen Einfluss sah Bin% von 
salpetersaurem Strycbnin, von Morphin- und Atropinsali^en. Er gibt als 
Grund dieser Vorgänge an,, dass das Alcaloidsalz den Sauerstofferreger der 
vegetabilischen Substanz chemisch verändert und ihn in feinen, sehr bald 
nach dem Mischen sichtbaren Flöckchen niederschlägt. Allerdings hat die 
Reaction der Quajactinctur auf Ozon durch neuere Untersuchungen z. B. 
von Schrönn viel von ihrer Beweiskraft verloren, da auch andere Stoffe, 
z. B. Ammoniak in gleicher Weise die Quajactinctur verändern. 



Sind vorliegende Untersuchungen im Stande, uns über die Grand- 
ursachen der rhythmischen Thätigkeit der contractllen Blase, über die Na- 
tur des die Gontractionen bewirkenden Vorgangs (des Reizes) aufzuklären ? 



87J Gentralblfttt für die medicinischeo Wissenschaften 1B68* Nr* 31. p. 481. 
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För die Beantwortung dieser Frage grnppiren sich die Resaltate mei- 
ner Beobachtongen wie folgt: 

Zam Zustandeiiomnien der rhythmiseben Thfitiglceit der contractilen 
Blasen ist Saaersto£f unbedingt nothwendig. Es bleibt aber die Freqiienz 
der Contractionen die gleiche, ob die Thiere in atmosphärischer Luft oder 
in reinem Sauerstoff leben. Za starke Herabsetzung des Saueratoffgehalts 
des umgebenden Mediums vermindert die Zahl der Oontractionen ; bei voll- 
ständigem Sauerstoffmangel hört die ContractiiitSt ganz auf* Nur die zu- 
nehmende Temperatur beschleunigt die rhythmischen Bewegung«« ; alle an- 
deren Agentien (Säuren, Alkalien u. a. w.) verlangsamen oder vcrniehtea 
dieselbe. Die Zahl der Contractionen nimmt auch ab, sowohl wenn der 
Durchmesser der contractilen Blase durch die in ihr «ich ansammelnde 
Flüssigkeit verkleinert^ als auch, wo0n er vergrössert wird. 

Daraus ist ersichtlich, dass weder das Vorhandensein , noch das 
Fehlen des Sauerstoff, weder Ueberschuss noch Mangel desselben als fieis 
für die rhythmische Thätigkeit betrachtet werden dürfen: dass aber auch 
weder Säuren, noch sonstige Stoffe, noch die Spannung der iit der contrac- 
tilen Blase sich ansammelnden Flüssigkeit als Reize dienen, sondern im 
Gegentheil lähmend oder schwächend auf die rhythmische Thätigkeit ein- 
wirken. 

Da nun der Beiz unter Anwesenheit des Sauerstoff zu Stande kommt, 
dieser jedjoch nicht selbst als Heiz betrachtet werden darf, da ferner der 
Beiz nnr bei Steigerung der Temperatur rascher und in grösserr Häufig* 
keit eintritt: so kann die folgende Hypothese zur Lösung wenigstens eines 
Tbeils der schwierigsten Fragen in Betracht gezogen werden« 

Die rhythmischen Bewegungen der contracUlen Blase sind Fdge von 
Oxydationsvorgängen in dem Protoplasma, 

Der Moment des Oosydationsvorgangs ist der die Contraction beding^ 
ende und zu Stande bringende Beiz. 

Die Möglichkeit der Oxydation hängt ab zunächst von der Beschaf- 
fenheit des Protoplasma sdbst und von der Menge der in demselben vor 

handenen oxydationsfähigen Stoffe^ sodann von der Grösse der Sauerstoff- 
zufuhr. 

Diese Oxydationsfähigkeit des Protoplasma wird erhöht durch Steigen, 
erniedrigt durch Sinken der Temperatur, ganz oufgAob^n durch die 
Älcaloide, 

Die Grösse der Saiuerstoffaufnahme wird vermehrt durch Steigen, ver- 
mindert durch Sinken der Temperatur, soune durch jede Aenderung des 
endosmotischen Vorganges* 
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Eine Vermehrung der Sauerstoffaufnahme kann nur dann besMeu- 
nigend wirken, wenn für die grössere Menge Sauerstoff auch hinlänglich 
oxydirbare Stoffe vorhanden sind. 

Es resulUrt daher die SchneUigheit der rhythmischen Bewegung im 
n>€Mrm(^£n Sktstande von der Menge dtjr oxydirbaren Stoffe^ des Sauerstoffs 
und der Höhe der Temparatür. 

Jede Oxydation setzt ein Oxydationsprodukt (Säure); sobald dieses 
gebildet ist, hört der Reiz auf. 

Oxydationsvorgang und Oxydationsprodukt sind sonach die nothwen- 
dig wechselnden Ursachen der rhythmischen Bewegung^ der abwechsdnden 
Zusammenziehung und Ausdehnung. 

Ob und wie alle oben mitgethellten an den iHedcrsten Organismen 
gefundenen Gesetze anch Gehnng fUr die höheren Organismen haben, unj 
in wie weit umstehende Hypothese 4urch andere Thatsacben unterstützt 
werden wird, das zu beantworten, wird die Aufgabe weiterer Forschungen 
sein. 



Die vorausgehenden Versuche wurden im zoologisch-'zootomischen 
Institut der Universität Würzburg ausgeführt. Ich hatte mich hiebei der 
zuvorkommendsten Unterstützung des Herrn Professor Semper zu erfreuen. 

Würzburg^ 28. Octobeir 1871. 
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Erkl&rung der Äbbildiingen. 

fi>f. I.) 

(1 — 6.) Amo^a: 1. u. 9. Die eonUaotile Blase im Maximum ihrer Dilatation 
kurz Tor der Entleerung. S. Die äussere Wand der contractUen Blase iat geplatzt 
und der Inhalt wird nach Aussen entleert. Die punktirten Linien zeigen die allmihlige 
Verkleinerung der e. BI. an. 4. Aussendung eines Fortsatzes an der Stelle der unmit- 
telbar vorher entleerten Blase. 6. u. 6. BUdung neuer Bllsohen, 

7. Stylonyehia puUtUata im Zustand der Aufquellung, Blasenlahmung uud hoch- 
gradiger Dilatation nach Strychninzusatz. 

8. EuploteB Chofon unter denselben "Verhiltnissen wie 7. 



Erkl&nu:^ der CurventafeL 

(Tef. n») 

I. TemparatqreurTen Ton Euplotes Charon. 

IL ,1 it w Stylonyehia pustulata* 

in* m n n Chüodon cuculluluB. 

IV. „ » » Vorticella. 

Die in oberster Reihe stehenden Zahlen bedeuten die Temparaturgrade, die seitlich 
herunterziehenden die in Secunden ausgedrückten Zeitabstinde ron einer Contraction 
zur andern. 
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